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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Strornungsratenmessvorrichtung 

@ Es ist Gin Pfosten (33) offcnbart, dor in eincn Stro- 
mungsmitteldurchgang (20) zum Durchlassen einer Strd- 
mungsmittelstromung vorzusehen ist, so dass er sich 
Ciber einen Teil der Stromungsmittelstromung erstreckt; 
in dem Pfosten (33) ist ein Messdurchgang (40) ausgebil- 
det, dert sich durch diesen hindurch erstreckt: und es ist 
ein Stromungsratendetektor (31, 32) in dem Messdurch- 
gang (40) vorgesehen. Der Messdurchgang (40) besitzt 
eine Strom ungsmitteleintrittsoffnung (41), die in einer 
langlichen Gestalt ausgebildet ist, wobei der Messdurch- 
gang (40) verengt ist, indem er wenigstens einen Ab- 
schnitt zwischen der Stromungsmitteleintrittsoffnung 
(41) und dem Stromungsratendetektor (31, 32) aufweist, 
der sich glatt oder sanft in einer stromabwartigen Rich- 
tung dor Stromung in cinor longitudinalon Richtung dor 
■ langlichen Gestalt hin verengt. 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERITNDUNG 

5 GEBIIIT DER ERFINDUNG 

Die vorlicgendc Erfindung beiriffl cine Siromungsraienmessvorrichtung, speziell einc Vorrichtung zuin Messen einer 
Mengensiromungsrate einer Ansaugluft in einer Brennkraftmaschine. 

io ERL A LTITiR U NG DES HINTERGRUNDES 

Bcvor der Stand der Technik erlautert wird, wird ein typisches Problem bei einein Ansaugsysteni fiir Kraft fahrzeug- 
masehinen erlauiert. In Fig. 36 isi cine schemalische Qucrschnittsansicht der Konsirukiion eines Ansaugsysleins fur eine 
typische Kra ft fahrzeug maschine gezeigt. In dieser Figur bezeichnet das Bezugszeichen 1 einc die Ansaugluftstromungs--" 

15 rale ntesscnde Vorrichtung zum Messen der Stroniungsrate der Ansaugluft und das Bczugszeichen 31 bezeichnet einen 
Sensor in der Vorrichtung oder ein die Stromungsrate detektierendes Element. Das Bezugszeichen 2 bezeichnet eine 
Lulireinigungsvorrichtung. das Bezugszeichen 3 bezeichnet einen Luftfilter. das Bezugszeichen 4 bezeichnet Pfeile. um 
die Stroinungsrichtung der Ansaugluft aus der Atmosphare anzuzeigen, das Bezugszeichen 5 bezeichnet Schmuiz und 
Slaub. die in der Luft als Vcrunreinigungcn vcrtcilt sind, das Bczugszeichen 6 bezeichnet eine Trompetenfonn (belt- 

20 mouth) zum Erhohen des Einfangwirkungsgrades. das Bezugszeichen 7 bezeichnet cin Drossclventil zum Steuern der 
Ansauglufmicnge in Zusaminenarbeit mil einein Beschleunigungspcdal (nicht gezeigt). das Bezugszeichen 8 bezeichnet 
einen Druckausgleichsbehalter. das Bezugszeichen 11 bezeichnet eine Maschinenverbrennungskanuner. das Bezugszei- 
chen 20 bezeichnet ein Ansaugrohr zum Ansaugen der Ansaugluft. das Bezugszeichen 9a bezeichnet einen Ansaugkriini- 
mer zum Einlciten der Ansaugluft in die Maschinenverbrcnnungskammer 11, das Bezugszeichen 9b bezeichnet einen 

25 Abgaskru miner zum Austragen des Abgases nach der Verbrennung. das Bezugszeichen 10a bezeichnet ein Einlassventil. 
das Bezugszeichen 10b bezeichnet ein Auslassventil und das Bezugszeichen 12 be/x-ichnel eine Verdrahiung, die fiir die 
Vorrichtung 1 zum Messen der Stroinungsrate vcrwcndct wird. 

Bei dem Ansaugsysteni wird die Ansaugluft durch die gesamte Oberflache des Luftfilters 3 gefihert, wie dies durch 
Luftstromc in dem Luftreiniger 2 gezeigt ist, und zwar mil Hilfe von Pfeilen 13a, 13b. 13c. 14a. 14b und 14c. Da die Vor- 

30 richlung 1 zum Messen der Ansaugluftstromungsrate normalerweise in der Nahe oder Nachbarschaft des Auslasses der 
Luftreinigungsvorrichtung vorgesehen ist, kann die Vorrichtung 1 zum Messen der Stroinungsrate eindeutig durch eine 
Anderung in den Luflstromen in dem Luftreiniger 2 auf Grund des Verstopfens des Luftfilters 3 beeinflusst werden. 

In Fig. 37 ist eine schematische Ansicht dargestellt, um zu zeigen, auf welche Weise die Luftstromc erzeugt werden, 
wenn Schmutz und Staub 5 sich an dem Luftfilter 3 abgesetzt haben. Wenn der Schmutz und der Slaub 5 in das Ansaug- 

35 system aufgenommen werden, wie dies in Fig. 36 gezeigt ist, so werden der Schmutz und der Staub 5 in der Nahe des 
Einlasses des Luftreinigers 2 in einer groBen Menge nicdcrgeschlagen oder abgesetzt und verstopfen den Luftreiniger, 
wodurch in signifikanter Weise der Luftdurchgang geandert wird. Die Luftstromc in dem Luftreiniger 2 sind fiir einen 
solchen Fall durch Pfeile 15a, 15b, 15c, 16a. 16b und 16c angezeigt. Der verslopfte Abschnitt des Luftfilters 3 auf der 
Einlassseite erlaubt nicht den Durchtriti der Luft und die Ansaugluft verlauft durch die nicht vcrstopften Abschnitte des 

40 Luftfilters 3. 

Wenn sich der Schmutz und Slaub 50 an dem Luftfilter 3 in deroben erlauterten Weise abgesetzt haben, werden Wirbel 
erzeugt, wie dies durch die Pfeile 15a und 16a angezeigt ist, und die Abschnitte des Luftfilters 3, durch die die Ansaugluft 
hindurchstromt, andcrn sich signifikant. In eincm solchen Fall vennischen sich die irregularen Wirbel mil derLuftstro- 
mung in der Vorrichtung 1 zum Messen der Stromungsrate, so dass ein SlorungsausmaB erhoht wird, wobei sich die Strd- 

45 mungsgeschwindigkcitsverteilung oder die nicht einheitliche Stroniungsverteilung, die im Anfangszustand erzeugt 
wurde. andert. Dariiber hinaus nehnicn Verwirbelungsstromungen zu, was dann zu komplizierteren Stromungsvcrlaufeh 
aus den folgcnden Grundcn iuhrt. 

Der Stroniungsraienwert, der von der Vorrichtung 1 zum Messern der Stroinungsrate in dem Anfangszustand ausge- 
geben wird, und zwar weder bei Schmutz noch bei Staub 5, der sich an dem Luftfilter 3 absetzt. ist ein Wert, der detektierl 

50 wurde. indem er durch das Stromungsratendetektionselement 31 gemessen wurde undes wird der dciekiicrie Wert als re- 
prasentativcr Wert der Stromungsrate in dem Ansaugrohr 20 bchandelt, was dann als die Menge der Luft bctrachtet wird, 
die momentan in die Maschine cinstromt. Der Luftreiniger 2, der aktuell bei verschiedenen Artcn von Fahrzeugen mon- 
tien wird, wird gcwohnlich in einer asyinmetrischcn dreidimensionalcn einzigartigen Gcstalt ausgebildet gemaB einem 
Beispicl, welches in einer Draufsicht und einer Seitenansicht in den Fig. 38(a) und (b) gezeigt ist. Da der Luftreiniger 2 

55 einen Einlass 2a und einen Auslass 2b besitzt, die an asymmeirischen Positionen daran ausgebildet sind. ist die Luft. die 
in die Vorrichtung 1 zum Messen der Stromungsrate ein trill, nicht nur niit einer Abwcichung in der Geschwindigkcits- 
vcrteilung bchaftet, sondern enthalt auch viele verwirbelte Stromungen, die eine zentrale Achse in der Stroinungsrich- 
tung haben. Wenn das Luftfilter verstopft wird. ninimt die Asymmetrie des Stromungsdurchganges zu, wodurch dann die 
Umlaufkoniponenle der Verwirbelungsstromungen erhoht wird. 

60 Um zusammenzufassen, niinnil dann. wenn das I ,ut~l filler 3 versiopft wird. der Storungsgrad zu, es wird die Gerausch- 
eniwicklung in den Ausgangsveniilcn erhoht, es andert sich die Verteilung in der nichl einheil lichen Stroniungsvertei- 
lung und die Umlaufkoniponenle in den Verwirbelungssiromungen andert sich, so dass die zenlrifugale Kraft durch die 
Rotation geandert wird, was zu einer Modifizierung der Stromungsgeschwindigkeitsverteilung fiihrt. Als ein Ergcbnis 
iinden sich die Stromungsrale. die bei dem Siromungsratendetektionselenieni 31 deteklicrt wird, wobei ein Problem er- 

65 zeugt wird. dass namlich ein Fehler in der Stromungsraicndeieklion auftrilt. 

Da der Schmutz und Staub. die sich an dem Luftfilter 3 sammcln, allmahlich zunchmcn. und zwar gemaB der Daucr 
der Einsaizzeit der Maschine im Allgcmcinen, andert sich das Ansaugsysteni im Laufe der Zeii. Wenn der Luftreiniger 2, 
der sich mit dem Laufe der Zeii geandert hat. verwendei wird. crzeugi die Vorrichtung 1 zum Messen der Stromungsrate 
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zu eineni Ausfall einer opiinialcn Slcucrung ocHKcgclung cincs Lut'i-BrennsiotV- 
Verhal misses fiihrt. AIs ein Ergcbnis wird die Reinigungsfunklion in cincin AbgasausstoBsicuersyslem. wie bcispiels- 
wcisc eineni Dreiwegekalalysaior, nachlcilig becinflusst und es wird cine schwerwiegende Luftverschmutzung hervor- 
gerufen. Der Dreiwegekalalysaior isi ein solcher, der den bcsien Reinigungswirkungsgrad in Bezug auf SlickslolToxidc 
NO x . Kohlenwasserstofif HC nnd Kohlennionoxid CO in solch eineni Zusiand hervorbringen kann, so dass das Luft- 
Brennsloff-Verhallnis in einer opiinialcn Weisc gcregell wird. Es wurdc fcstgclcgl. dass die Eniissionsregulierung in der 
ganzen Well cmslcr fesigelegl wird, und /war fur das 21. Jahrhunderi und eine Slreilfrage einer Anderung in dem An- 
saugsysieni ini Laufc der Zcit kann so vorausgesagi werden, dass diese Sireitfrage schwerwicgendcr und schwerwiegen- 
de r wird. 

Zusaizlich erzeugi eine Anderung in dem Ansaugsysiem im Laufe der Zeii Schwankungcn odcr Varialionen in der An- 
ordnung des Luft filters 3 oder des Luftreinigers 2 zu einer Anderung in der Siromungsgeschwindigkeiisverleilung in der 
Luftstromung und erzeugen ein Problem dahingehend, dass ein Fehler bei der Delektion der Stromungsratc erzeugi wird. 
lis ist Aufgahe der Vorrichlung 1 zum Messen der Siromungsraie, die Siromungsraie korrekl zu deiektieren, und /war un- 
geachtel der Konstruklion eincs Slroniungsdurchgangcs odcr der Konstruklion cines Ansaugsysiems. 

STAND DER TECHNIK 1 

AIs eine Technik, um diescn Nachtcil zu losen. wurde cine Vorrichlung zum Messen der Siromungsraie vorgeschla- 
gen, und zwar gcniaB eincm ersten Siand der Technik, der in der JP-A-8313138 offenbart ist, wic in Fig. 39 dargestelll 
isl. In dieser Figur bczeichnei das Bezugszeichen 31 ein Slroniungsratendeieklionseleniem, das Bezugszcichen 141 be- 
zeichnel ein die Ansauglufllcinperaiur delcktierendcs Hlcmcni. das Bezugszcichen 142 bczeichnei ein gleichrichicndcs 
Gilter zum Gleichrichlcn der Luftstromung, das Bezugszeichen 20 bczeichnei ein Ansaugrohr als Hauptstromungsmil- 
lelkanal und das Bezugszeichen 140 bczeichnei einen Messdurchgang. Der Messdurchgang 140, der in einer zylindri- 
schen Gesiall ausgefiihrt ist und cine GroBe hat, die kleiner ist als der Durchmesser des Ansaugrohres 20, ist in dem 
Hauptstromungsniitlclkanal vorgesehen, so dass cr sich in der Stroniungsrichtung erstrcckt. Der Messdurchgang besilzi 
cine slromaul warls gelegcne Seite, die troinpelenarlig gefoniil isl. Das Slrornurigsraiendeiektionseleiiieni 31 isl in dem 
Messdurchgang 140 vorgesehen. Das gleichrichtende Gittcr 142 ist auf einer stroniaufwarls gclcgcnen Seite des Mcss- 
durchgangs vorgesehen, um die Luftstromung gleichzurichten. Das gleichrichtende Gitter 142 besitzt eine Dicke in der 
Slromungsrichlung und ist in einer sog. Honigwabcngeslall ausgefiihrt. 

Mil Hi lie dieser Anordnung erreichl die Ansaugluft Verwirbelungskoniponcnlcn, die aus dieser entfernt werden. wel- 
che durch das gleichrichtende Gilter 142 hindurchstronil und es wird die Ansaugluft aus eineni weiten Bereich gesam- 
melt und zusammengefuhrt, wenn sic durch den Messdurchgang 104 hindurchstromt. und zwar mil der trompctenformig 
gestaltelen Einlrittsoffnung. Selbst wenn sich das Ansaugsystetn, speziell das Luftfilter, im Verlaufe der Zeit andert, um 
die VurwirbL-lungsstromungen zu aiidern oder die niclil einheitliche Stroniungsverieilung in der Luftstromung zu andern, 
die in die Vorrichlung zum Messen der Stroniungsrale eintritt, oder um den Vertcilungsgrad zu erhohen, kann ein Fehler 
in der Stromungsratendeleklion minimal gehaltcn werden. 

Da der Messdurchgang 140 sich in der Slromungsrichlung ersireckcn kann, um einen Teil der Stromung in das Einleit- 
rohr 20 direkl don hincin cinzuleiten, kann eine Anderung in der Stromung sensitiv detcktiert werden. 

Jedoch isl das Vorsehen des trompelenlormig gestalleten zylindrischen Durchgangs mil eincm Nachtcil dahingehend 
bchaftet, dass die Ausbildung einer Verwirbelungsslromung nicht mil einkalkuliert wird, obwohl ein Abnahmeeftekt hin- 
sichllich einer nicht einhciilichen Stroniungsverieilung oder eincs Slorungsgrades in eineni gewissen AusniaB Bcruck- 
sichiigung fuidet. GcmiiB dem Wirbelerhaltungsgesetz, welches in den Artikeln uber Hydrodynamik beschrieben ist, 
niinnit die Umdrehung cines Wirbels zu, wenn der Umdrchungsradius kleiner wird. Mil andercn Worlen, wenn eine Luft- 
stromung in den Messdurchgang 140 eingefiihrl wird, um allmahlich den Unidrehungsradius zu vermindern, wic dies in 
Fig. 40 gezeigt ist. nimmi die Umdrehung einer Wirbelstroniung zu. Wenn die Umdrehung zunimint, erreichl ein Me- 
dium in dem Messdurchgang 140 eine Vertcilung, die zur AuRenseite hin abweicht, und zwar durch cine Zentrifugalkraft, 
so dass ein Nachtcil dahingehend erzeugt wird, dass ein merklicher Fehler in der Stromungsdelektion an dem Stromungs- 
ratendeicktionseleinent 31 erzeugi wird, welches in der Nahe oder Nachbarschaft des Zentrums des Messdurchgangs 
vorgesehen ist. 

Um diescn Nachtcil zu beseitigen, wird gema'B dem ersten Stand der Technik das gleichrichtende Gilter 142 angepassl. 
welches in Fig. 39 gezeigt isl. Jedoch ist eine dichte odcr cnge Montage der Tcilc in eincm Maschinenraum schwierig, 
um einen nnsreichenden Raum fur cin Rohr mil eincm Gleiehrichtungsabschnitt sicherzustcllen und es wurde der Bedarf 
nach einer Vorrichtung zur Messung der Siromungsraie voni Einsatztyp, die einfach in einer OlTnung vorgesehen werden 
kann, welche in dem Ansaugrohr 20 ausgcbildet ist, in den letzlcn Jahren allmahlich groBer. Da solch ein Einsatztyp einer 
Vorrichlung zum Messen der Siromungsraie keine gleichrichtende Funktion darin aufweist, ist ein Nachleil dahingehend 
erzeugi worden, dass cin gleichrichicndcs Gittcr 142 erfordcrlichennaBcn in eineni Einleitkanal vorgesehen werden 
muss, und zwar zusaizlich zu der Vorrichlung zum Messen der Stromungsratc. 

STAND DER TECHNIK 2 

In Fig. 41 isl eine verlikale Querschnillsansicht einer Vorrichlung zum Messen der Stromungsratc bei dem zwciten 
Stand der Technik veranschaulicht, der in der JP-A-2232524 offenbart ist. In Fig. 42 ist cine Vorderansichi der Vorrich- 
lung gezeigt. und zwar gesehen von der siromaufwartigcn Seile dcrselbcn. 

In diescn Figurcn bczeichnei das Bezugszeichen 171 (17la, 171c und 171d) einen Subkanal als eine Umgehung odcr 
Umlcitung oder einen Messdurchgang, das Bezugszeichen 174 bczeichnei einen Ausnehmungsabschniti. der an cinem 
Einlass des Messdurchgangs 171 ausgcbildet ist. das Bezugszcichen 162a bczeichnei in Deickiionsclcnieni fiir die An- 
saugluftiemperatur. das Bezugszcichen 162b bczeichnei ein Stroniungsratendetcklionselenicnt. das Bezugszeichen 180 
bczeichnei einen Pfcil. um die Stromungsriehtung der Ansauglufl anzuzeigen und das Bezugszcichen 170a bczeichnei 
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cine clliptische Offnungsk^^r 

Der Messdurchgang 171 als cine Umgehung bcsiizi die clliptische Kanic 170a, die an deni gesamtcn Unifang eincr 
sironiau fwartigen EinTassoffnung dcsselben ausgcbildet isl und der Einlass des Mcssdurchgangs isi mil eincm Ausneh- 
mungsabschnin 174 ausgestaiici. 

> Die Veroffenilichung heschreibt. dass solch einc Anordnung eine Luftsiromung slabilisieren kann, und zwar durch das 
Vorsehen des Ausnehmungsabschnills. Jedoeh hat die Anordnung eincn Nachteil dahingehend erzeugt. dass das \brhan- 
densein eincs gebogenen Abschnilts, wo die Stromung von deni Ausnehmungsabschnilt 174 in den Mcssdurchgang 171 
eingeleitct wird, eine Trennung in der Stromung bewirkl. so dass irreeularc Wirbcl erzeugt wcrden und dass die irregu- 
laren Wirbel sich stroniabwarTs in dein Messdurchgang 171 bewegen und mil deni Strdmungsratendetektionseleiiienl 

10 162b kollidieren, wodurch die Gerauscheniwicklung crhoht wird und ein Fehlcr in der Stromungsratendcieklion erzeugl 
wird. 

Zusatzlich besitzt der Messdurchgang 171 einen groBcrcn Luftsiromungswiderstand darin, und zwar auf Grund der 
Umgehumgsgestalt. Wenn die Slroniung in einem Ansaugrohr plotzlich beschleunigi wird oder wenn das Gaspedal an ei- 
nem Fahrzeug niedergedruckt wird. benoiigt es einc gewissc Zeit, die Luft in deni Messdurchgang 171 auf Grund des 

15 Vorhandcnseins eines groBeren Luftslrbniungswidcrstandcs zu erfassen. Als ein Ergebnis wurde ein anderer Nachteil da- 
hingehend hervorgerufen. dass namlich das Stroniungsratendeiektionsclenienl 162b in dem Messdurchgang 171 nicht 
empfindlich eine Anderung in der Slroniung dctektieren kann. 

In Fig. 43 ist eine verlikale Querschniusansichl einer anderen Vorrichtung zur Messung der Stromungsraic gezeigt. die 
in dieser VerofYentlichung offenbart ist. wobei sich ein Mcssdurchgang in der Stromungsrichtung ohnc cine Umgehung 

20 erstreckt. In dieser Figur bezcichnei das Bczugszeichen 102 den Messdurchgang als Subkanal. das Bezugszeichen 104 " • 
bezeichnet einen Ausnchniungsabschnitl und das Bezugszeichen 105 bezeichnet ein Prufventil. 

Die Vorrichtung zum Messen der Sironiungsraic, welche den Messdurchgang 102 unifasst, der sich in der Siromungs- . ■ 
richtung erstreckt, hat ebenfalls ein ahnliches Problem dahingehend hervorgerufen, dass namlich das Vorhandensein ei- 
nes gebogenen Abschnitts, wo die Stromung aus dem Ausnchniungsabschnitl 104 in den Mcssdurchgang 102 eingeleitet 

25 wird. eine Trennung in der Slroniung verursacht. so dass irregulare Wirbel erzeugl werden und dass die irregularen Wir- 
bcl sich si rouiab warts in dem Messdurchgang 102 bewegen und mil deni Sironiungsralendeleklionseleiiienl 162b kolli- 
dieren, so dass die Gerauscheniwicklung vcrgroBcrt wird und ein Fehlcr in der Stromungsratcndctcktlon erzeugl wird. 

Zusatzlich besitzt der Messdurchgang 102 einen groBen Luftsiromungswiderstand darin. und zwar auf Grund der Vor- 
sehung des Priifventils 105. Wenn die Slroniung in einem Ansaugrohr plotzlich beschleunigi wird oder wenn das Gaspe- 

30 dal bei einem Fahrzeug niedergcdriickl wird. wird einige Zeit benoiigt, uni die Luft in deni Messdurchgang 102 zu erfas- 
sen. und zwar auf Grund des Vorhandcnseins solch eines groBen Luflsiroinungswiderstandes. Als ein Ergebnis wurde ein 
ahnlicher Nachteil dahingehend hervorgcrufen, dass das Stromungsratendeteklionselement 162b in deni Messdurchgang 
102 nichi empfindlich eine Anderung in der Slroniung detektieren kann. 

35 STAND DER TECHNIK 3 

In Fig. 44 ist eine vertikalc Querschnittsansicht einer Vorrichtung zur Messung der Slromungsratc bei dem dritten 
Stand der Technik veranschaulichl, der in der JP-A- 10142020 oftenbart worden ist. In Fig. 45 ist eine Querschnittsan- 
sicht entlang der Linie A- A von Fig. 44 dargestellt. In diescn Figuren bezeichnet das Bezugszeichen 130 einen Messka- 

40 nal oder einen Messdurchgang, das Bezugszeichen 120 bezeichnet Pfcile, urn die Stromungsrichtung anzuzeigen. das 
Bezugszeichen 129 bezeichnet ein Monlageicil, das Bezugszeichen 121 bezeichnet zwei Mcsselcinenie oder zwei Stro- 
mungsratendetektionselemente. das Bezugszeichen 131 bezeichnet einen Biegungskanal oder einen Umgehungsmess- 
durchgang, das Bezugszeichen 142 bezeichnet eine abgerundcte zwischenschicht, das Bczugszeichen 139 bezeichnet 
eine Scitenfiache des Messkanals, das Bczugszeichen 103 bezeichnel einen Dichtring und das Bezugszeichen 108 be- 

45 zcichnet ein Ansaugrohr. 

Das Montagcleil 129, an deni das Stromungsraicndetektionselement 121 und das Stroniungsratendctektionselenient 
121 inonticrt sind. isl in deni Messdurchgang 130 vorgesehen. Der Messdurchgang 130 besitzt eincn Einlass. der in einer 
sanften oder weich gekrumniten Gesialt ausgebildet isl. Der Messdurchgang ist deran ausgebildet. dass er sich allmah- 
lich in der Dickenrichtung des Montageteiles 129 verengt. 

50 Es wird angenomnien, dass die Stromung zu dem Messdurchgang 130 zusammengefuhrt wird. und zwar durch die ge- 
krummie Flache in der Nachbarschaft des Einlasses und in den Messdurchgang bei solch einer Anordnung eingeleitet 
wird. Jcdoch ergab sich ein Nachteil dahingehend, dass dann, wenn die Wirhclstromung in den Messdurchgang 130 von 
der Siromaufwansseite eingefuhrt wurde, eine Trennung. verursacht durch die Kollision der Stromung mil deni Fron- 
tende des Montageteiles 129. zu der Entstehung von irregularen Wirbeln gefiihrt hat und die Wirbel mil dem Stromungs- 

55 ratcndetektionselemcnt 121 kollidiert sind. so dass ein Fehler in der Stromungsratcndeiektion erzeugt worden ist. 

Der Einlass des Mcssdurchgangs 130 sanimell lediglich ein Paar der Abschnittc des Mediums, welches in das Ansaug- 
rohr 108 eindringt. Der Messdurchgang kann nicht die Stromung so einleiten, uni sic zu den Dciekioren hin, das hciBt 
den Stromungsraiendetekiionsclenientcn 121, zu sammeln, wie dies aus der Querschnittsansicht von Fig. 44 zu ersehen 
ist. Der Messdurchgang isl dcrart ausgcbildei, dass er die Stromung in der Dickenrichlung des Montageteiles 129 sam- 

60 nicll. wie dies in Fig. 45 gezeigt ist. Als ein Ergebnis wurde ein Nachteil dahingehend hervorgerufen. dass ein Fehlcr in 
der Stromungsrichtung in Bezug auf eine Anderung in der Stromungsgeschwindigkeitsvertcilung in der vcrtikalen Rich- 
tung in Fig. 44 erzeugl wurde. 

Dariiber hinaus besitzt der Mcssdurchgang 130 einen groBen Luftsiromungswiderstand darin, und zwar auf Grund der 
Umlenkgestalt oder Umgehungsgestalt. Wenn die Stromung in dem Ansaugrohr plotzlich beschleunigi wird oder wenn 

65 das Beschleunigungspedal eines Fahrzcugs niedergcdriickl wird, wird eine gewisse Zeit benoiigt, uni die Luft in dem 
Mcssdurchgang 130 zu erfassen oder auszustoBcn, und zwar auf Grund des Vorhandcnseins solch eincs groBen Luftstro- 
mungswiderstandes. Als cin Ergebnis wurde ein anderer Nachteil dahingehend hervorgcrufen. dass die Siromungsratcn- 
deiektionseleinenle 121 in dem Messdurchgang 130 nicht empfindlich eine Anderung in der Stromung detektieren kon- 
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ncn. 

Da die her konnn lichen Stromungsraienmessvorrichtungen in tier crlaulertcn Weisc konstruicn sind, fuhrien die hcr- 
kommlichcn Vorrichlungen zu den folgcndcn Nachieilcn: 

Das Vorhandcnsein eines gckriimmicn Abschnills in cincm Ansaugsysleni oder Variaiionen in dor Anordnung eines 
Lul l fillers oder eines Luftreinigcrs anden die Geschwindigkeilsverteihing eincr Stromung, so dass ein Fchlcr in der Stro- 
mungsratcndcicklion cingefuhrt wird. 

Wenn eine Anderung in cincm Ansaugsysleni mil dem Vcrsireichen der Zcit durch Verslopfen eines Lull fillers vcrur- 
sachl wird, wird eine niehl cinhcillichc Slromungsverleilung cr/cugl oderes andcrt sich eine Wirbelstromung in dem An- 
saugrohr oder wenn der Verieilungsgrad zunimml, wird ein l ; ehlcr bei der Sironiungsdetcklion erzeugt. 

Eine Anderung in cincr Stromung kann nichi in einer cmphndlichcn Weise deiekiieri werden. 

ZUSAMMENHASSUNG DER ERFINDUNG 

Die vorlicgende Erfindung ziell darauf ak die Nachleile des Slandes der Technik, der mil den typischen Problemen ei- 
nes an fruherer Sielle crliiulcrtcn Ansaugsyslenis behaflet isl. zu beseiligen. 

Es isl eine Aufgabc der vorlicgendcn Erlindung. eine Vorrichiung zum Mcssen der Stromungsrale zu schalfen, welche 
die Rihigkeit hat, kaum cincm Auflrctcn eines Fchlers in dcrStromungsratcndciekiion unterworfen zu werden, unci zwar 
selbsi dann nichl, wenn ein gebogener Abschniu in cincm Ansaugsysleni vorhanden ist oder Variaiionen in der Anord- 
nung eines Luft fillers oder eines Luftreinigcrs die Gcschwindigkcilsvcrtcilung in cincr Si rdmung andern oder cine An- 
derung in einem Ansaugsysleni im Laufc der Zeii auf Grund der Vcrslopl'ung eines Lull fillers auftritt, um eine nichl ein- 
heillichc Slromungsverleilung oder eine Wirbelsiromung zu andern oder einen Verieilungsgrad zu crhohen. 

Ein anderes Ziel der vorlicgendcn lirfindung bcslcht darin. eine Vorrichiung zum Messen der Stromungsrale zu schal- 
fen, welche die Eahigkeil hal, die Geriiuscheniwick!ung zu minimicren hallen und die auf cine Anderung in einer Stro- 
iuungsgeschwindigkeil ansprichl, obwohl die Vorrichiung cine Stromung aufwcisl, die direkl in einen Stromungsraten- 
dcicklor derselben eingeleitel wird. 

GcmaB einem crslcn Aspeki der vorlicgendcn Erlindung wird cine Vorrichiung zur Messung einer Siroiuungsraie ge- 
schatTcn, die einen Pibslcn umfasst, der in einem Slroniungsniillelkanal vorzuschen isl, um eine Strdmungsnritlclslrd- 
mung durehzulasscn, so dass dieser sich fiber einen Abschniu der Sirdmungsniiltclslromung erslreckt, einen Mcssdurch- 
gang umfasst. der in dem Pibslcn (post) ausgebildet ist und einen Stromungsratendeleklor. der in dem Messdurchgang 
vorgesehen isl, wobei der Messdurchgang cine StroniungsmitteleinleilofTnung besitzt, die in eincr langlichen Gestalt 
ausgebildet isl und einer Stroniungsrichlung der Slromung gegenuberliegt, der Messdurchgang sich verengl, so dass we- 
nigstens ein Abschniu dcsselbcn zwischen der StrotuungsinilteleinleiiolTnung und deni Stroniungsratendeiektor liegl 
und sich im Wcseni lichen sanfl zu einer stromabwariigen Seilc der Stromung hin in einer longiludinalen Richiung der 
langliclicu Gesialt verengl und wobei der Messdurchgang wenigsieus einen Abschniu bcsilzt, der in einem einzelncn 
Loch ausgebildet isl. 

GcmaB einem zweitcn Aspekt der vorlicgendcn Lrfindung wird eine Vbrrichlung zur Messung der Stromungsrale ge- 
schalTen. die einen Pfosten (post) aufweist. der in cincm Slroniungsniillelkanal vorzuschen ist. um cine Stromungsmit- 
telsstromung durchzulasscn, so dass er sich uber einen Tcil der Stromungsmitielstromung erslreckt, wobei ein Mess- 
durchgang in dem Pfosten ausgebildet ist und ein Stroiuungsraicndelektor in dem Messdurchgang vorgesehen ist. der 
Messdurchgang eine StromungsmillcleinlcilofTnung aufweist, die in einer langlichen Gestalt ausgebildet isl und eincr 
Stroniungsrichlung der Stromung gegcnuberliegl bzw. mil dieser konfronliert ist, wobei der Messdurchgang sich ver- 
engt, so dass wenigstens ein Abschniu dcsselbcn zwischen einer Sidle stroinauf warts von dem Stromuiigsralendeieklor 
und dem Siromungsralcndetektor sich im Wesenl lichen sanfl oder weich vcrcngt, und zwar in cincr stromabwartigen 
Richiung der Slromung in eincr longiludinalen Richiung der langlichen Gestalt und wobei der Stroniungsratendeiektor 
ein im Wesenllichen plallcnfonnig gcslalletcs Moniageieil aufwcisl, welches sich im Wesenilichcn enllang der Stro- 
niungsrichlung und im Wesenllichen parallel zu eincr longiludinalen Richiung der StroniungsniitlcleinleilotTnung er- 
slreckt und wobei ein Siromungsratendetekiionsclenient auf eincr Hauptflachc des Montagcleiles geiragcn ist. 

GcmaB einem drillen Aspeki der vorlicgendcn Erfindung wird cine Vorrichiung zum Messen einer Stromungsrale ge- 
schalTcn, die einen Pfosten (post) aufwcisl, der in einem Slroniungsimuelkana] vorzuschen isl, um eine Stroniungsmil- 
telslromung durchzulasscn, so dass sich dieser Liber einen Tcil der Stromungsmittelsiroiiiung erslreckt, wobei cin Mess- 
durchgang in dem Pfosten ausgebildci isl und ein Stroniungsratendeiektor in dem Messdurchgang vorgesehen isl, der 
Messdurchgang eine Strotiiungsinillelcinleilnffnung besilzl, die in einer langlichen Geslall ausgebildet ist und einer Stro- 
niungsrichlung der Slromung gegenuberliegt oder mil dieser konfronticrl isl, wobei sich der Messdurchgang verengl, so 
dass wenigstens ein Abschniu dcsselbcn zwischen der Sirontungsniiltcleinleitdffnung und dem Stroniungsratendeiektor 
im Wesenllichen sanfl oder weich verengl wird, und zwar in einer stromabwartigen Richiung der Slromung und in eincr 
longiludinalen Richiung der langlichen Geslall und wobei der Messdurchgang wenigstens einen Abschniu aufwcisl, der 
in cincm einzelncn Loch ausgebildet isl und der Siroinungsraicndetektor ein im Wesenllichen plallcnfonnig gcslalletcs 
Montagetcil umfasst, welches sich im Wesenllichen enllang der Slroiuungsrichlung ersireckl und im Wesenllichen par- 
allel zur longiludinalen Richiung der SlromungsniillcleinleilolTnung verlaufi und wobei ein Stroniungsratendetektions- 
elemcnl auf einer Hauptflachc des Monlageteiles geiragcn ist. 

GcmaB einem vicricn Aspeki der vorlicgendcn Erfindung erslreckt sich der Messdurchgang im Wesenllichen linear in 
cincr Richiung von einer stroniaufwarligen Seite des Stroinungsniillclkanals zu einer stromabwariigen Seilc des Slro- 
tnungsniittelkanals in irgendcinem der crslcn bis drillen Aspckie. 

GcmaB einem fiinficn Aspeki der vorlicgendcn Erlindung hal cine Stroniungsniitlelcinlcilolfnung cine longiludinalc 
Liinge in der longiludinalen Richiung und cine quer vcrlaufcndc Lange in einer quer verlaufcnden Richiung und die lon- 
giludinalc Lange beiragt im Wesenllichen wenigstens das Zwcifachc der quer verlaufcnden Lange in irgendcinem der cr- 
slcn bis vicricn Aspckie. 

GcmaB einem sechslcn Aspeki der vorlicgendcn Erlindung besilzl der Messdurchgang eine innere Wandfliiche, die 
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sich in dcr stromabwartige^Bitung verengl, so dass wenigslens ein Abschni^Wies Qucrschnills zwischcn ciner inia- 
giniiren Ebcne scnkrechT zu dcr Siromungsmilieleinleiioffnung unci parallel zu der longiludinalen Richiung der Stro- 
muncsniittelcinleitoffnung und dcr inncrcn Wandflache einer im Wescnilichen sanfl gekriinunien Linie cnlsprichl. und 
/.war in irqendcincni dcrcrsten bis fiinften Aspekte. 

GeniaB eineni sicbten Aspeki dcr vorlicgenden Erfindung isi die sanfl gckriimnitc Linie eine im Wescnilichen konti- 
nuicrlich gekrunimlc Linie, die einen Biegungspunki in cteni sechstcn Aspekt enthalt. 

GcmaB eineni achten Aspeki der vorliegenden Krfindung isi die gekriiiiiiiitc Unie eine Linie einer kubischen Funktion 
oder eine Linie, die im Wesent lichen einer Linie geniaB einer kubischen Funktion angenahert ist, und zwar in dem siebten 
Aspekt. 

GeniaB einem neunten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist der Biegungspunki an einer Position gelegen. die von 
der Stromungsmitleleinleitdffnung abliegt, und zwar in der stroi nab wart igen Richtung und um eine Sirecke von im We- 
sentlichen 0,3 L, worin die longitudinale Lange der Stromungsniiiteleinleiidffnung als L definiert ist, und zwar in dem 
siehien oder achten Aspeki. 

GeniaB einem zehnten Aspekt der vorliegenden Erfindung verengl sich der Messdurchgang bis hin zu wenigstens ei- 
ncin Abschnitt. wo ein stromaufwartiges Ende des Strbmungsralcndeteklors gelegen ist. und zwar in irgendeiner der er- 
sien bis sechstcn Aspekte. 

GeniaB einem elflen Aspekt der vorlicgenden Erfindung verengl sich der Messdurchgang bis hin zu einer Position, wo 
ein Siromungsratendeiekiionselenieni des Stroniungsratendeiektors gelegen isi, und zwar bci irgendeinem dcrcrsten bis 
sechstcn Aspekte. 

GeniaB einem zwolfien Aspekt der vorliegenden Erfindung isi die Stromungsniitteleinleiioffnung in ciner gekrumm- 
len Geslalt in irgendeinem dcr crsten bis sechstcn Aspekte ausgebildet. 

GeniaB einem dreizehnicn Aspekt der vorliegenden Erfindung besitzt der Messdurchgang wenigstens einen Abschnitt 
von einer Stelle aus stromaulwarts von dem Stroniungsratcndcteklor bis zum Stromungsratendetektor, der sich im We- 
scnilichen sanfi verengl. und zwar in Stroniabwartsrichtung in ciner quer verlaufenden Richtung von der Siromungsmit- 
leleinfuhrungsoffnung in irgendeinem der crsten bis sechstcn Aspekte. 

GeniaB einem vierzehnien Aspekt der vorliegenden Erfindung besiizl der Messdurchgang ein stromabwariiges Wan- 
dende. welches mil ciner Nut bci irgendeinem dcrcrsten bis sechstcn Aspekte ausgebildet ist. 

GeniaB einem fiinrzehnten Aspekt der vorliegenden Erfindung besitzl der Messdurchgang cine auBere Wandflache, die 
an einer Position nahe bci und stromaufwarts von dcr Nui bei dem vierzehnien Aspekt konvex ausgebildet ist. 

GeniaB einem scchzchnicn Aspeki der vorlicgenden Erfindung besitzt der Messdurchgang wenigstens einen Abschnitt 
einer auBercn Wandflache, die als gekrummte oder sich verjungende Flache ausgebildet ist und sich nach auBen erwei- 
tert, und zwar bei irgendeinem dcrcrsten bis sechsten Aspekte. 

GcmitB eineni siebzehnlen Aspekt der vorliegenden Erfindung sind Vorspriinge nahe der Stromungsmitteleinfuhrungs- 
OlTnung vorgeschen, so dass sic sich zu einer slromaufwartigen Richtung hin bei irgendeinem der ersten bis sechsten 
Aspekte erstrecken. 

GeniaB einem achtzehnten Aspekt der vorlicgenden Erfindung ist die Stromungsinitteleinfuhrungsoffnung in einer im 
Wescnilichen rechtcckfoniiigcn Gestall ausgebildet und die Vorspriinge sind an wenigstens einem Paar der Seiten der 
Langsseiien und der Kurzseiten der Slromungsmilteleinluhrungsoffnung vorgesehen, wobei die Vorspriinge plattenior- 
tnig gestalleie Teile sind, die zueinander parallel verlaulen, und zwar bei dem siebzehnten Aspekt. 

GcmaB einem neunzehnlen Aspekt der vorliegenden Erfindung besitzen die Vorsprunge einen gekriimmten oder sich 
verjiingenden Abschniu, dcr eine Wanddicke besit/t, die zu einer stromaufwanigen Seite des Stromungsmiuclkanals 
d tinner gemachl ist, und zwar bei dem siebzehnten oder achtzehnten Aspeki. 

GeniaB einem zwanzigsten Aspekt der vorlicgenden Erfindung ist der Pfostcn (post) in den Slromungsmittelkanal ein- 
gefiihrt, und zwar durch eine OtTnung, die in einer Seitenwand des Stromungsmiltelkanals ausgebildet ist, geniaB einem 
dcr ersten bis sechstcn Aspekte. 

GeniaB einem einundzwanzigslen Aspekt dcr vorliegenden Erfindung besiizt das Montageteil einen Bereich mil einer 
Wanddicke. die sich von einem stroinaufwiirtigen Ende des Montageteiles in Stroniabwartsrichtung erweitert oder dicker 
wird und es isi das Siromungsratendetektionseleinenl an dem Bereich vorgesehen in einem der zweiten bis sechsten 
Aspekte. 

GeniaB eineni zweiundzwanzigstcn Aspeki der vorliegenden Erfindung besitzl das Montageteil ein stromabwartiges 
Ende, welches mil ciner Nul ausgebildet ist, und zwar bei eineni der zweiten bis sechsten Aspekte. 

GeniaB dem ersten Aspeki wird ein umlaufender Wirbel in eine Vielzahl von Wirbel an der langlichen EintrittsolTnung 
aufgeicilt und die aufgeteiltcn Wirbel werden zusammcngezogen, wobei ihre Rotation slarker wird. wenn sic durch den 
einzelnen Messdurchgang hindurch verlaulen. Wiihrend die Rotation starker wird, wird die Rotalionsenergie von be- 
nachbarten Wirbcln durch Rcibung ancinandcr geschwachi. Zusatzlich kann die GroGe oder MaBstab der Wirbel kleiner 
gemacht werden. Somil wird die Drchenergie der umlaulenden Wirbel geschwacht oder geminderl und es wird eine nichl 
einhcitlichc Siromungsvertcilung durch die Konirakiion korrigien. um den Storungsgrad zu reduzieren. Ferner kann das 
Auftrclen von Trennungszonen reduziert werden, um eine Stromungsratenmessung mit guter Gcnauigkeit durchzuflihren 
und um die Gcrauschcntwicklung in der Stroniungsratenmessvorrichtung zu minimicren. 

GcmaB dem zweiten Aspekt wird ein umlaufender Wirbel in eine Vielzahl von Wirheln an der langlichen Eingangs- 
offnung aufgeteilt und die aufgeteiltcn Wirbel werden zusammengezogen und erreichen eine verstarklc Drchung wah- 
rend ihres Durchgangs durch den einzelnen Messdurchgang. Wenn die Rotation verslarkt wird. wird die Rolationsener- 
gie von benachbarten Wirbeln durch Reibung ancinandcr abgeschwachl. Zusatzlich kann der MaBstab oder GroBc dcr 
Wirbel kteincr gemacht werden. Somit wird die Drchenergie der umlaufenden Wirbel verringert und es wird eine nichl 
einhcitlichc Stromungsverteilung durch die Kontraktion korrigien. um dadurch den Storungsgrad zu reduzieren. Bei den 
umlaufenden Wirbcln, die durch das Montageteil aufgeteilt werden. wird die Rotalionsenergie wcitcr rcduzicn. Wenn die 
umlaufenden Wirbel mit einer Spilzc des Montageteiles kollidiercn. kann eine Trennung vermicden werden. Somit kann 
die Slromungsratenmessvorrichlung cine Stroinungsralcnmessung mil guter Genauigkeil und bci minimaler Geriiusch- 
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cniwicklung durchluhrcn. 

GeniaR cicni ctrillcn Aspckl wird cin umlaurencter Wirbel in cine Vielzahl von Wirbcl an dcr liinglichen ttingangsoff- 
nung aufgclcill und cs werden die aufgctcilicn Wirhel konlrahierl und deren Roiation wird vcrsliirki, wiihrend sic durch 
den cinzclncn Messdurchgang hindurchlaufen. Wiihrend die Rotation vcrsliirki wird, wird die Drehenergic von henach- 
barten Wirbeln durch die Reibung unlcrcinandcr abgcscnkl. Zusiiizlich k:inn die GroRe oder MaRstab der Wirbel kleiner 5 
geinaeht werden. Somit wird die Drehenergic der unilaufendcn Wirbel abgesenkl und es wird cine nichl einheiliichi?"" " 
Stromungsverleilung durch die Kontraklion korrigicrl. urn dadurch einen Slorungsgrad zu reduzieren. Die unilaufendcn. 
Wirbel, die durch das Monlagetcil aufgclcill werden, bcsilzcn cine Rotaiionsencrgie, die wcitcr abgesenkl oder ge- 
schwacht isl. Das Aufireien der Trennungszonen kann zwischen dcr l.iingangsoflnung und dem Stroniungsralcndeleklor ' 
rcduzieri werden. Somil kann die Sironiungsrateninessvorriehiung cine Siromungsralenniessung mil guier Gcnauigkeii io 
unci bci niininialcr Gerauschentwicklung durch fiihrcn. 

GemiiR deni viertcn Aspekt kann cine Anderung in cincr Sironiung sehr cnipfindlich deiekiierl werden. 

GemiiR deni fiinflen Aspekl kann die Wirkung, dass dcr umlaufcnde Wirbel in cine Vic I '/.ah I von Wirbel aufgclcill 
wird, und /.war an dcr BingangsolTnung, und die aufleilten Wirbel hcruiuwirbclnde Koniponcnlcn bcsilzcn, die wiihrend 
der sironiabwiiris vcrlaufcnden Bewcgung geschwachl werden, noch weiier vcrsliirki werden. 15 

GemiiR deni scchsicn Aspckl kann die Sironiung, die durch den Mcssdurchgang hindurch vcrlaufi, sanfl konirahiert 
werden, uni cine Stromungsralenniessung mil besserer Gcnauigkeii durch zu fiihrcn. 

GemiiR dem siebtcn Aspckl kann die Sironiung, die durch den Mcssdurchgang hindurch vcrlaufi, sanfler konlrahierl " 
werden, urn die Stromungsralenniessung mil besserer Genauigkcit durchzufuhrcn. 

GemiiR deni achlen Aspekl kann die Stromung, die durch den Mcssdurchgang hindurch verliiuft, noch sanfter kontra- 20 
hicri wcrdcn oder zusanimengefiihrt werden, urn cine Stromungsralenniessung mil besserer (icnauigkeil durchzufuhrcn. 

GemiiR dem neunten Aspekl kann die Sironiung, die durch den Mcssdurchgang hindurch verliiuft, noch sehr vie! sliir- 
ker sanfl konlrahierl oder zusanmicngefuhrt werden. uni die Slroniungsratenmcssung mil noch besserer Gcnauigkeii 
durchzufuhrcn. 

GemiiR deni zehnlen Aspekl wird cine Trennung oder Auflrcnnung vcrhindcrl, wenn die Sironiung, die durch den 25 
Mcssdurchgang hindurch vcrlaufi, mil dem Slroniurigsralendcleklor kollidieri. Zusiiizlich kann die Sironiung, die an ei- 
ner Flache des Stromungsraiendeiekiionselemenis entlang verliiuft. siabilisiert wcrdcn, urn cine Stromungsratcnniessung 
mil besserer Gcnauigkeii durchzufuhrcn. 

GemiiR dem elftcn Aspckl kann die Sironiung. die an cincr Obcrfliichc des Stroniungsralendelektionselcmenis cnilang 
vcrlaufi, noch weiier stabilisicn werden, uni die Stromungsralenniessung mil noch besserer Gcnauigkeii durchzufuhrcn. 30 

GemiiR deni zwolflcn Aspekl kann die Stromung sanfl oder wcich von der EingangsolTnung aus in den Mcssdurch- 
gang eingelcitel werden, uni die Stromungsralenniessung mil besserer Genauigkcit durchzufuhrcn. 

GemiiR deni drcizchnten Aspckl kann dcr Mcssdurchgang vcrhindcrn, dass dcr qucr verlaufende Querschnilt an deni 
stromabwiiriigcu Absclmitt dcssclbcu in einer Gestalt ausgebildet wird, mil gleiehen Langen in der lougiludinalen und 
der Qucrrichlung. Als cin Hrgebnis konnen die unilaufendcn Wirbel in einfacher Wcisc gediimpft werden und cin holies 35 
Kontraktionsverhiillnis kann cine nichl einheitlichc Sironiungsvcrteilung wirksamer und efleklivcr korrigicren und kann 
ferncr den Slorungsgrad reduzieren. wobei cine Stromungsratcnniessung mil besserer Gcnauigkeii und noch weiier re- 
duziericr oder nhnimierier Gerauschentwickiung oder Storsignalcntwicklung ausgefuhn wcrdcn kann. 

GeniaR dem vierzehnten Aspekl konnen cin Strom, der durch den Messdurchgang hindurch verlaulen ist, und Strome, 
die auRcrhalb des Messdurchgangs vcrlaufcn sind, sanft oder wcich zusanmicngefuhrt wcrdcn, und zwar an dcr Austritls- 40 
offnung des Messdurchgangs, uni die crzeugten Wirbel in kleine Teilc aufzuspaltcn, uni cine Stroniungsinittelvibration 
zu vcrhindcrn, wobei die Sironiung in dem Mcssdurchgang siabilisiert werden. Es kann somil die Slroinungsiateniiies- 
sung mil cincr besseren Genauigkcit und weiier minimierter Geriiuschcnt wicklung durchgefuhrt werden. 

GeniaR dem fiinfzehnlen Aspckt werden Wirbel crzcugi und wcrdcn in kleine Teilc umgcwandclt, wenn cin Strom 
durch den Mcssdurchgang sich an die Strome auRerhalb des Messdurchgangs anschlicRl, wobei dann dicscr crslgcnanntc 45 
Slrom aus deni Messdurchgang herausgesogen wird, und zwar iiber die Nut, uni die Wirbel daran zu hindern, in Hinder- 
nis fur den wciteren Fortgang der Stromungen zu bilden. Somil kann das Sirontungsniitlcl in den Messdurchgang in einer 
groReren Mengc cingeleilci werden, uni die Slroniungsratenmcssung mil besserer Gcnauigkeii durchzufuhrcn. 

GemiiR deni scchzehntcn Aspekl konnen Strome, die entlang dcr AuRcnwandlliiche vcrlaufcn. sanft verlaufend gc- 
niachl werden, urn cine Trennung zu venneiden, wodurch cin Druckverlusi abgcscnkl wird. 50 

GemiiR deni sieb/ehnicn Aspckt gelangt cin Wirbelslrom, der zu dcr fiinlassoffnung hin verliiuft, an der Hinlassoff- 
nung an, nachdem cr sich in cine Viclzahl von Wirbel durch die Vorspriinge aufgclcill hat und es werden dann die aufge- 
Icillen Wirbel in den Messdurchgang eingcfuhrl, nachdeni dercn Rotation abgeschwacht worden isl. Somil kann die Stro- 
mungsralenniessung mil besserer Gcnauigkeii ausgefuhn wcrdcn. 

GeniuR deni achl zehnlen Aspekl kann mil Sichcrheit der umlaufendc Wirbcl. aufgclcill wcrdcn, uni cine Sirdtnungsra- 55 
tenmessung mil besserer Genauigkcit durchzufuhren. 

GemiiR deni neunzehnicn Aspekl kann das Stroniungsmittcl in slabilcr Wcisc mil cincr groRcrcn Mcnge cingeleilci 
werden, um cincn Siromungsralenniessung mil besserer Gcnauigkeii durchzufuhrcn. 

GemiiR deni zwanzigsten Aspckt kann die Monlagc der Stromungsratenniessvorrichlung in cine Ansaugsystcm vom 
Minsaizlyp vereinfachl werden. um Raum zu sparcn, der fiir einen Maschincnr:juni erfordcrlich isl und uni cine Aulonio- M 
bilzusanimcnbausireck hoch clTektiv zu geslallen. 

GemiiR deni einundzwanzigsten Aspckl bilden die Strome, die entlang der AuRcnfliichcn des Monlagelciles von einer 
Spitze des Montagetciles aus vcrlaufcn. daran gehindert werden, dass in diescn einc Auflrcnnung crzeugt wird. lis kon- 
nen dahcr die Sironie. die entlang dcr Obcrfliichen des Slroniungsraiendetektionscleincnls vcrlaufcn, weiier stabilisicn 
werden. um cine Siromungsralenniessung mil noch besserer Gcnauigkeii durchzufuhrcn. 65 

GemiiR deni zwciundzwanzigsicn Aspckl vcrlaufi cin Slrom, dcr cnilang einer Obcrfliichc des Monlagelciles mil dem 
Deleklionsclemeni vcrlaufcn isl, und cin Slrom, der cnilang dcr gcgeniiberliegenden ITache des Monlagelciles ohnc das 
Deleklionsclcmeni vcrlaufcn isl. allmiihlich zusamnien. Die Wirbcl konnen in kleincre Stucke aufgclcill wcrdcn. um die 
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i Siromungen einzudanunen, und /war enilan^Woberfliichen des Monlugclcilcs. So- 
niii kann das Deiekiionselcnicni die Slromungsraic siabil niessen. um dadurch cine Siromungsratenmessung mil guier 
Genauigkeit durchzuluhrcn. 

> KURZE BHSCHRFIBUNG HER Zli ICHNUNGEN 

Eine vollsiandigere Wurdigung dcr Hrfindung und vide dcr sich ergebenden Voneile dersdben konnen anhand der fol- 
genden detail liertcn Bcschrcibung in Verbindung mil den beigefugien Zcichnungen besscr vcrsiandcn werricn. in denen: 

Fig. 1 cine perspekiivische Ansichi einer Slromungsratenmessvorrichiung gcmiiB einer ersien Ausfuhrungsfonn der 
iu vorliegenden Erfindung isi; 

Fig. 2 cine Draufsichi eincs Beispiels des Sirotnungsraiendetektionselenients gcmaB der ersien Ausfuhrungsfonn isi; 

Fig. 3(a) und (b) cine Draufsichi b/.\v. cine Qucrschniilsansichl cnllang der Linie I-I in der Fig. 3(a) eines anderen Bei- 
spiels des Siroinungsraiendeiektionselenienls der ersien Austuhrungsfonn sind; 

Fig. 4 cin Schaltungsdiagramni isi. welches auf das Siromungsralendeieklionseleincni der Fig. 3 anwendbar isi: 
15 Fig. 5 cincn Graphen zcigl, urn cine Bcziehung zwischen den deiekiiertcn Siromungsraten und den Tempera! urmess- 
widersliindcn in den Slromungsralendeteklionselcnienl von Fig. 3 aufzuzeigen; 

Fig. 6(a) und (b) cine Fronlansichi bzw. veriikalc Qucrschnillsansicht sind. um die Konstrukiion und die Betriebs- 
wcise dcr Stromungsraienmessvorrichiung gcmaB der ersien Ausfuhrungsfonn zu zeigen; 

Fig. 7(a) und (b) perspekiivische Ansichicn sind. um cin Bcispicl des Inncnwandobcrfiachcnprofils des Mcssdurch- 
20 gangs gcmiiB der ersien Austuhrungsfonn zu erlaulern: 

Fig. S(a) und (b) perspekiivische Ansichicn sind. um cin andcres Bcispicl eincs Inncnwandobcrfiachcnprofils des 
Mcssdurchgangs gcmiiB der ersien Ausfuhrungsfonn zu erlautcm; 

Fig. 9(a) und (b) cin Diagramm zur Darslcllung des Prohls cincr sich vercngenden Diise. die in einem lypischen Wind- • 
kanallesi vcrwendel wird. und cine Kurve zeigen, um cine Bcziehung zwischen den Verengungsverhaltnissen und den 
25 Storungsgraddanipfvcrhallnissen bci der ersien Ausfuhrungsfonn zu zeigen; 

Fig. 10 cin schcinalischcs Diagramni isi, um die Bcwcgung dcr uinlaufcnden Slromc an cincr Ebene senkrechl zu dcr 
zeniralcn Achse eincs Ansaugrohres an cincr HingangsotTnung des Mcssdurchgangs gcmaB dcr ersien Ausfuhrungsfonn 
zu erlaulern; 

Fig. 1 1 ein schcinalischcs Diagramm isi. um die Bcwcgung dcr Wirbelstromung an cincr Ebene senkrechl zu dcr Zen- • 
30 iralachsc des Ansaugrohres an einem Abschnill stroniahwiins voin Auslass eincs Luftrcinigers und slromaufwaris von 
der Siromungsratcninessvorrichlung bci der ersien Ausfuhrungsfonn zu veranschaulichen; 

Fig. 1 2(a) und (b) eine schcniatischc perspekiivische Ansichi, bci der die longitudinalc Langc eincs Montageteiles in 
der gleichen Richlung ausgcrichlei isi wie dicjenige der SlroniungsmiUeleintriiisotTnung des Mcssdurchgangs in Ein- 
klang mit der ersien Ausfuhrungsfonn. und eine schemalische perspekiivische Ansichi sind, bci dcr die longitudinalc 
J5 Lange des Moniagclciles in einer Richlung gcrichlct ist senkrechl zu derjenigen der StromungsmilteleintrittsotTnung 
zum Zwecke des Vcrglcichcs, um die Stroinungsmiltelstrome in der Nachbarschafl des Montageteiles gcmaB dcrersten 
Ausfuhrungsfonn zu erkliiren; 

Fig. 13(a) und (b) eine schemalische Ansichi. bei dcr das Montagelcil in einer zweidimensionalen Gcstall entlang der 
Stromungsmiltelsironic geiegen ist. und eine schemalische Ansicht zeigen. bci dcr das Monlagcteil so gelegcn ist, dass es 
40 in einem Winkel 6 zu den Slromungsmittelslromcn geneigt isi, um die Stromungsnuttelsiromc in dcr Nachbarschafl des 
Montageieiles gcmaB dcr ersien Ausfuhrungsfonn zu erkliircn; 

Fig. 14 cine schemalische Ansichi ist. um zu zeigen. auf wclche Weise die Slromungsniitlclstiome erzeugl werden, 
wenn Wirbelstromungen mil dem Montageieil gcmiiB der ersien Ausfuhrungsfonn kollidicren; 

Fig. 15(a) und (b) eine schemalische Ansichi, bei der eine nichl cinhcilliche Stromungsvcneilung. die von Stroniauf- 
45 wiiris komml, nichl ubenniiBig abgelcnkt wird. und cine schematischc Ansichi zeigen, bei dcr cin Lufi.fi her verstopfl ist, 
um in signifikanter Weise die nichl cinhcilliche Stromungsverteilung zu iindern, um einen Unlcrschicd in den Geschwin- 
digkcilsvcneilungen bci der gleichen Stroniungsrate aufzuzeigen, wenn die Slroinungsratenmessvorrichlung gcmiiB der 
ersten Ausfuhrungsfonn in einem Ansaugrohr geiegen isi; 

Fig. 1 6 ein Graph ist. dcr Andcrungen in den Siromungsgeschwindigkeiten in Bczug zu den jcweiligen zeiipunkicn bei 
50 dcr ersien Ausfuhrungsfonn zcigl; 

Fig. 17(a)-(i) perspektivische Ansichicn sind von unierschicdiichen Gesialten des Montageieiles gemiiB der ersien 
Ausfuhrungsfonn; 

Fig. 18 eine schemalische perspektivische Ansichi isi. um zu zeigen. auf welchc Weise Stromungsmiltelstrome er- 
zeugl werden. wenn das Montageieil gcmaB dcr ersten Ausfuhrungsfonn keincn Schwanz mil einer darin ausgebildctcn 
55 Nut aufweist; 

Fig. 19 cine schemalische perspekiivische Ansicht ist, um zu zeigen, aul welchc Weise die Stromungsnrittelstronie er- 
zeugl werden, wenn das Montagelcil gcmaB der ersien Ausfuhrungsfonn einen Schwanz besitzi. der mil Nuten ausgc- 
slattel isi; 

Fig. 20 cine Fronlansichi der Stromungsraienmessvorrichiung gcmiiB einer zweiten Ausfuhrungsfonn der vorliegen- 
fiO den Erfindung ist; 

Fig. 21 cine schemalische Ansichi isi. um zu zeigen, auf welchc Weise die Wirbel durch vcrwirbelnde Siromungen in 
dem Mcssdurchgang gcmaB der ersien Austuhrungsfonn erzeugl werden; 

Fig. 22 cine schemalische Ansichi isi, um zu zeigen. auf welchc Weise die Wirbel durch die verwirbclnden Slromun- 
gen in dem Messdurchgang gcmaB dcr zweiten Ausfuhrungsfonn erzeugl werden; 
65 Fig. 23 cine perspekiivische Ansichi der Slromungsratenmessvorrichiung gcmaB einer dritien Ausfuhrungsfonn dcr 
vorliegenden lirfindung ist; 

Fig. 24 cine schemalische Ansichi ist. um zu zeigen. auf welchc Weise die Siromungsmittclstrome erzeugt werden, 
wenn Nulcn in Einklang mil der drillen Ausfuhrungsfonn erzeugl sind; 
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Fig. 25 cine schcniaiischc aWii isi. urn zu zcigcn, auf welche Wcisc die StromWgsmiilclslronie crxcugl werden. 
wenn kcine Nuicn. vcrschieden von der dritien Ausfiihrungsforni, vorgeschen sind: 

Fig. 26 cine pcrspcktivischc Ansichi der Sirdiuungsraicnmcssvorrichtung gemaB cincr vierten Ausluhrungsform der 
vorlicgcndcn Erhndung isi; 

Fig. 27 cine schcniaiischc Ansichi isi, die zeigl, auf welche Weise die Slromungsmillelslronie erzeugt werden, wenn 
ein Pfostcn, der in cincr Ebene gcschnitlcn wurdc, welche die Vorspriinge cm hall und die sich in der Siromungsrichlung 
erstrccki, in den Slromungsmitlelstroiiien gclcscn isi. und zwar bei der vicrtcn Ausfuhrungsfonn; 

Fig. 28 cine vertikalc Querschnillsansichl der wescnilichcn Abschnitie der Sironiungsrateniucssvorrichlung gemaB ci- 
ncr t'iinften Ausllihrungsfonn der vorlicgcndcn Erlindung ist, wobci der Pfostcn, der in cincr lircitcnrichiung dcssclbcn 
an cincr Hbene gcschnitlcn isi, die sich zu der Siromungsrichlung ersireckt, in den Sironiungsniillelstromcn gelegen ist; 

Fig. 29 cine schcniaiischc Ansichi isL uin zu zcigcn, auf welche Weise die Slromungsmillelslronie er/cugi werden, 
wenn die AuBcnwandc des Pfoslens cine konsianle Wanddicke in der Breilen- oder Wei len rich lung desselben bei der 
tun Hen Ausfiihrungsforni ha hen; 

Fig. 30(a) und (b) vertikalc Querschnitlsansichtcn sind, urn iiiodifizicric Bcispiclc des aulieren Wandprofils des Pfo- 
slcns geinaB der lunfien Ausfiihrungsforni zu veranschaulichen; 

Fig. 31 cine pcrspcktivischc Ansichi der Si rein lungs rale n mess vorrichlung gemaB cincr scchsicn Ausfiihrungsforni der 
vorlicgcndcn Erlindung ist; 

Fig. 32(a) und (b) Querschnitlsansichtcn von unicrschiedliehen Gestalicn der Vorspriinge gemaB der scchsicn Ausluh- 
rungsfonn sind; 

Fig. 33 cine pcrspcktivischc Ansichi ist. die ein modifizicrlcs Bcispiel der Vorspriinge gemaB der scchsicn Ausfiih- 
rungsforni wiedcrgibt; 

Fig. 34(a)-(f) Draufsichien sind, die unterschiedliche Gestalicn der SlroinungsmitteleintriltsolYnung gemaBe cincr 
sicbtcn Ausfiihrungsforni der vorlicgcndcn Erlindung zcigcn; 

Fig. 35(a) und (b) cine Pronlansichi bzw. cine vertikalc Querschnillsansichl zcigcn. um cine Konstruktion derSlro- 
mungsralcnmcssvorrichlung gemaB cincr achien Ausfiihrungsforni der vorlicgcndcn Erfindung wiedcrzugeben; 

Fig. 36 cine schcniatische Querschnillsansichl isi, um die Konslruklion cincs lypischen Ansaugsysicms fur Kraflfahr- 
zcugniaschincn zu zcigcn; 

Fig. 37 cine schcniaiischc Ansichi ist. uin zu zcigcn, auf welche Weise Lufl stronit, wenn Schmutz und Siaub sich an 
eincin Lufl filter nicdcrgcschlagcn haben; 

Fig. 38(a) und (b) cine Draufsichl bzw. cine Seiicnansicht sind, um ein Bcispiel cincs Luflrcinigcrs zu zcigcn; 

Fig. 39 cine Querschnillsansichl isi, um die Konstruktion der Slromungsralenmcssvorrichlung bei dent ersicn Stand 
der Tcchnik zu zcigcn; 

Fig. 40 cine schcniaiischc Ansicht isi, um die Bewegung ciner vcrwirbelnden Stromung bei deni crslen Stand der 
Tectinik zu erlautern; 

Fig. 41 cine vertikale Qucrschnittsansichl ciner Stroniungsralennicssvorrichtung gemaB cincm xweilen Stand der 
Tcchnik ist; 

Fig. 42 cine Draufsichl der Vorrichlung von Fig. 41, gesehen von ciner slromaufwartigcn Scitc dcrsclbcn. isi; 
Fig. 43 einc vertikalc Querschnillsansichl ciner anderen Stromungsralcnniessvorrichtung gemaB dem zweiten Stand 
der Technik ist; 

Fig. 44 cine vertikalc Querschnillsansichl der Slromungsralenmcssvorrichlung gemaB deni drillcn Stand der Technik 
zcigt; und 

Fig. 45 einc Querschnillsansichl ist entlang der Linie A-A von Fig. 44. 

DETAILLIERTE BHSCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN 
AUSITjHRUNGSFORM 1 

In Fig. 1 ist cine pcrspcktivischc Ansichi ciner Stroniungsratcnnicssvorrichiung gemaB cincr crsten Ausfiihrungsfonn 
der vorlicgcndcn Erlindung gezeigl. In dicser Eigur bezcichnet das Bczugszeichen 1 die Stroniungsratenmcssvorrich- 
tung, das Bczugszeichen 20 bczcichnct ein Ansaugrohr, das Bczugszeichen 22 bezcichnet cincn Pfcil. um die Vorwans- 
richtung der Ansaugluti anzuzeigen, das Bczugszeichen 23 bczcichnct cincn Silz zur Befesiigung der Sironiungsratcn- 
niessvorrichlung I an deni Ansaugrohr 20 durch Einschicbcn. die Bczugszeichen 24 und 26 bc/eichnen Gewindelocher, 
uin die Sironiungsratenniessvorrichtung 1 fesi an dem Sitz 23 zu befcsiigcn, das Bczugszeichen 28 bczcichnct Bolzcn 
oder Schraubcn, das Bezugszcichcn 25 bczcichnct cincn Anschluss zum AnschlicBen von Signalleilungcn, das Bczugs- 
zeichen 27 bczcichnct cine Abdcckung zum Abdecken cincr cleklronischcn Schaltungsplatine (nicht ge/.cigt). die darin 
angcordnel ist, das Bezugszcichcn 30 bczcichnct cine Offnung. die in dem Sitz 23 ausgcbildcl isi und in cincr Seilen- 
wand des Ansaugrohres 20, um die Slromungsraienniessvorrichiung 1 in das Ansaugrohr 20 cinzufiihrcn, das Bczugs- 
zeichen 31 bezcichnet ein Stroinungsratcndetcklionsclcnieni und das Bezugszcichcn 32 bczcichnct cin im Wescnilichcn 
plaltenfonnig gcstalteles Monlageieil, welches enllang der Siromungsrichlung cincs Slromungsniiltels vonjesehen ist. 
Das Monlageieil 32 hesitzi das Slromungsralendelektionselemeni 31 . welches auf cincr der Hauplflachen gehallcn isi, 
um cincn Slroniungsraicndeieklor vorzuschen. Das Bezugszcichcn 33 bczcichncl cincn Pfostcn und das Bczugszeichen 
40 bezcichnet cincn Mcssdurchgang. der dadurch vorgeschen isi, indeni der Pfostcn 33 in ciner beslinimlen Gestall 
durchbrochen ist. Die Stroniungsratcnmcssvorrichtung I ist von cincm sog. Einsehublyp. die indie Offnung in dem Sitz 
23 und in die Seitcn wand des Ansaugrohres 20 cingcluhrl werden kann. Solch cine Anordnung crlaubt es der Siroinungs- 
raicninessvcrrichiung, in cinfacher Weise an deni Ansaugrohr 20 inontieri zu werden, da es ausreichend ist, das Loch 30 
in deni Ansaugrohr 20 zur Montage der Stroniungsraienmcssvorrichlung vorzuschen und da cs auch nichl crtbrdcrlich 
ist. das Ansaugrohr zu schnciden und die Slromungsralenmcssvorrichlung zwischen die Schneidendcn des Ansaugrohres 
wie bei m Siand der Tcchnik. der in Fig. 39 als Bcispiel gezeigt isi. anzuschlieBen. Die Sironiungsratenniessvorriehlung 
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ist an dcm Sit/, und dcni AtfSrgrohr moniicn. es sind Schraubcn 2K in Gewinde^Wcr 24 und 26 eingeschraubt und cs isi 
cin Spall /.wischcn der OlTnung und dcr Sironmngsraienniessvorrichiung vorgesehen und durch ein Ahdichtieil (nicht 
gezeigi), wic bei spiels wcisc cin O-Ring. abgedichlct. uin cin Lccken dcr Ansauglufl zu vcrhindcrn. 

Es wird nun die Konslrukiion und die Beiriebswcise cincs Beispicls des Stromungsralcndetektionselenienis 31 erliiu- 

5 icrt. In Fig. 2 isi in ciner Draufsichl das Stroimingsralcndetektionsclenienl gczcigi. welches bci der ersien AiisPuhmngs- 
fonn der vorlicgcndcn Erfindung angcwendci werden kann. Dicscn Siromungsratendciekiionsclement wird fur eine 
Brennkraftniaschine verwendel. die in der JP-A-U85416 offenban ist. Das Slromungsralendcieklionselemcnt umfassi 
ein Subsirai. welches in deui Ansaugrohr vorgeschen ist, derail, dass es sich parallel zur Siromung der Ansauglufl orien- 
liert, cs sind llcizwidersiande, die aus eineni warmeemphndlichen Widcrsiandslilni hergesiclli sind. aul'deni Substral an 

in den stromaufwartigen und stromabwartigen Enden dcsselben in der Stroniungsrichtung der Ansauglufl vorgesehen und 
cs isi cin Kompara7or vorgeschen. um clektrisch cine DitTerenz zwischen der Wannczerstreuungsmenge von jcdcin der 
slroinaulwariigen und stromabwartigen Widersiandc zu bcslimnien, uni die Stroniungsrichtung dcr Ansaugluft zu detek- 
lieren. 

In Fig. 2 bczeichnel das Bezugszeichen 200 einen Pfcil, uni die nonnale Luttslromung odcr die Vorwartsrichtung dcr 

15 Ansauglufl anzuzeigen, das Bezugszeichen 201 bczeichnel das Substral. welches eine geringe Dicke bcsilzl und aus ei-. 
ner Kunstslofffolie hergestelll ist, das Bezugszeichen 202 bezeichnet ein Hiizeisolierloch, welches dazu dienl, eine lhcr- : 
mische Interferenz zwischen den Heizwidcrslanden 203. 204 und den Heizwidcrslanden 205. 206 fur eine Tcmperatur- 
konipcnsation zu vertneiden. das Bezugszeichen 203 bczeichnel den Heizwiderstand. der auf der stromaufwartigen Seite 
der Ansauglufl vorgesehen ist. das Bezugszeichen 204 bezeichnet den Heizwiderstand, der auf der stromabwartigen 

:o Seiie der Ansauglufl vorgesehen ist. das Bezugszeichen 205 bezeichnet den Heizwiderstand fur die Tenipcralurkonipen- 
sation. der auf der stromaufwartigen Seite dcr Ansaugluft vorgesehen ist. und das Bezugszeichen 206 bezeichnet den 
Heizwiderstand fur die Temperaiurkompensation, der auf dcr siromabwartigen Seite der Ansauglufl vorgesehen ist. Die 
llcizwidersiande fur die Teniperaturkonipensalion 205, 206 detcklieren eine Tenipcratur der Ansaugluft. urn die Hciz-, 
temperaturen der Heizwiderstande 203, 204 zu steuern. j 

2*> Durch solch eine Anordnung erzeugi das Slroincn der Lull eine DitTerenz in der Warnicvertcilung oder Warmeabgabc 
/.wischcn dcm slromaufwartigcn Hei/widersiand 203 und dem siromabwartigen Heizwiderstand 204 und es konncn die 
Siromungsrichtung und die sTromungsgcschwindigkcii der Luft basicrend auf dcr Diffcrcnz dctckiicn werden. 

Als Nachstes wird die Konstruklion und die Wirkungsweise cines anderen Beispiels des Stromungsratendetckiionscle- 
nicnts 31 erlaulert. In den Fig. 3(a) und (b) sind cine Draufsicht des Stromungsralendetektionselements als das zweile 

;o Beispiel, welches bci dcr ersien Ausfuhrungsfonn der vorlicgenden Erbndung anwendbar ist. und cine Querschnittsan- 
sichl gczeigt geinaB der Linie I-I von Fig. 3(a). In dicser Figur bezeichnet das Bezugszeichen 301 ein ebenes Substral, 
welches aus Silizium hergestelll ist und eine Wanddickc von etwa 0,4 nmi als Beispiel besitzt und welches einen isolie- 
renden Abstutzfilm 302 aus Sihziuinnitrid oder ahnlichem aufwcisl, der darauf ausgebildct ist. so dass sich cine Dicke 
von z. B. 0.5 uni crgibt, was durch Kaihodenzerstiiuben, cin Dampfauftragverfalucii. CVD (chemisches Dampfnicder- 

<s schlagsvcrfahren) oder cine andcrc Technik erreichen lasst. Der Abstutzfilm besitzt einen Widerstand 304 und Tempera- 
turdereklionswidersiande 306, 307, die aus hitzeeinpfindlichcn Widers t an dsfi linen aus Platin odcr einer ahnlichen Sub- 
slanz hcrgestelh sind. so dass sic eine Dicke von z. B. 0.1 pm haben. was durch Dampfniedcrschlag. Kathodenzcrstau- 
bung oder cine andere Technik crrcichl werden kann. Die Verbindungsmuster 308a-308c und 308f-308h in Fonn von 
elekirisehen Strompfaden fur den Heizwiderstand 304 und die Tempe rat urdetekt ions widersliinde 306, 307 werden durch 

40 einen Foiogravurprozess. eincm Nassiitzprozcss, cinem Trockcniiizprozess oder eineni anderen Prozess ausgebildct. 

Der Abstulzhlm besitzt auch einen Sironiungsniitleltcmperaiurdetektor 305, dcr aus cinem hitzempfindlichen Widcr- 
siandsfilm aus Platin hergestelll ist, welches darauf niedergeschlagen isi, so dass dieser cine Dicke von 0.1 uni besitzt. 
was durch Aufdampfvcrfahren. Kathodenzcrstaubungsvcrfahren oder einen ahnlichen Prozess crreicht werden kann. Die 
Leitungsmusier 30Xd. 308e fiir den Stroinungsminelienipcraiurdctektor 305 werden durch einen Foiogravurprozess, ei- 

45 nen Feuchlalzprozcss, einen Trockenatzprozcss odcr einen ahnlichen Prozess ausgebildct. Der Heizwiderstand 304 und 
die Temperalurdelektionswidcrstande 306. 307 besilzen einen isolierenden Schulzfilm 303, dcr aus Nilridsilizium oder 
eincr ahnlichen Subslanz bcstchl, die darauf niedergeschlagen wurdc. so dass sic eine Dicke von z. B. 0.5 pin hat, was 
durch Kathodenzerstauben, CVD odcr einen ahnlichen Prozess crreicht werden kann. 

Der Heizwiderstand 304 ist mit den Hlektroden 309c, 309f uber die Anschlussmuster 308c, 308f in ciner Reihenver- 

50 bindung mil dcm Heizwiderstand angcschlossen, uni cine elektrische Verbindung mil cxtcmcn Vorrichtungen vorzusc- 
hen. Dcr Siromungsniittclicmperaturdctekior 305 ist mit den Elektroden 309d. 309e uber die Lcilcnnusicr 308d, 308e 
verhunden. um eine elekirische Verbindung mil externen Vorrichmngcn vorzusehen. 

Der 'lempcraiurdctektionswidcrstand 306 isi mil den Eleklroden 309a, 309b uber die Verbindungsmuslcr 308a. 308b 
verhunden. Dcr Temperaturdetcklionswidersiand 307 ist mil den Hlektroden 309g, 309h uber Verbindungsmuster 308g. 

55 308h verhunden. 

Die Flcktroden 309a 309h besilzen einen Schutzfilm 303. der zum /wecke des elektrischen Anschlusses mit cxiernen 
Vorrichtungen durch eine Drahibondiechnik oder eine ahnliche Technik enifemi wird. 

Das ebene Substral 301 besitzt einen Schutzfilm 311, der auf einer riickwartigen Flachc niedergeschlagen ist, gegen- 
iiber dcr Flachc. auf der der Abstutzfilin 302 niedergeschlagen ist. Dcr Sehutzfdm auf dcr riickwartigen Fliichc ist mil ei- 
a) ncm cingeliiztcn Tjoch 312 jjusgeslatlel, welches darin durch cine Foiogravurprozess odcr cincn ahnlichen Prozess aus- 
gebildei wurdc. Ein Abschnitt desebenen Substrals301 wird durch cincn Alkali-Alzvorgang oder einen ahnlichen Pro- 
zess entfernt. um einen Hohlraum 314 auszubilden. um eine Siromungsratendeteklionsmembran 313 als Stromungsra- 
tendetekior vor/.usehen. 

liin Pfcil A zeigl die positive Richlung der Siromung eines Slromungsniiiicls. welches gemessen werden soli, an und 
r>> die Siromungsraienniembran 313 isi so vorgeschen. dass sic der Siromung des Siromungsmiticls, welches gemessen 
werden soil, ausgcsclzt isi. 

Die Mcmbran 313 missi 1,000 uni x 2.000 uni und besitzt eine Dicke von 1 pin an cinem Abschniu ohnc die Wider- 
si andc 304. 306 und 307. 
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Dcr Heizwidersland 304 wir^BKh cine Schaltung gcslcucn, uni cine konslanle T^^eraturdifferenz zu erzeugen. die 
in Fig. 4 gezeigl isi, so dass dieser cinen solchen Widcrstandswert crreicht, uni cine besiininiic niittlere Tcmpcraiur zu er- 
zeugen. Die Dctcktionsschaltung besteht aus einer ii herb ruck ten Schaltung, cnthaliend den Stroinungsiuiltcltcmpcralur- 
deiektor 305 und den ITeizwiderstand 304. In dieser Figur bezciehnen die BezugsgroBen Rl, R2, R3, R4 und R5 Teste 
Widcrstande. die BezugsgroBen OP1 und OP2 bczeichnen Opcrationsversiarkcr, die BczngsgroRen TR1 und TR2 be- 
zciehnen Transistorcn und die Bezugsangaben BAIT bczeichnen cine Stronivcrsorgungsquelle, 

Die Deleklionsschaltung stcuert einen Heizstroni III in deni Hcizwidcrsland 304 durch Zufuhr, uni dadurch die Polen- 
zialc an den Punkten "a" und "b" in dieser Figur abzugleichcn. Wenn die Stromungsgcschwindigkeil des Slromungstnit- 
lels, wciches geniessen werden soil, schncllcr wird. wird die Waniicubertragungsnienge von deni Heizwidcrstand 304 
auf das Slromungsniiiiel groRer, uni den Heizsironi III zu erhohen, uni die mitllcre Teniperatur des Heizwidcrstandes 4 
auf dem konslanlen Wen aufrechlzucrhalten. 

Andererseits dienen die Teniperaturdclektions widcrstande 306, 307 dazu, uni AusgangsgroRen zu eriialten, die den 
Teniperaiuren der jeweiligen Widersliinde entsprechen, und zwar vermittels einer Schaltung (nicht gezeigl) und die Dif- 
ferenz zwischen den AusgangsgroRen wird gebildet, uni cine AusgangsgroBe aus deni Stromungsratensensor zu erzcu- 
gcn. Mil anderen Wortcn, wenn sich das Stroinungsniittel in der Richtung bewegt, die durch A angezeigt ist, wird die 
Teniperatur des Tempcraturdctcktionswidcrstandes 306 abgescnkt, wahrend die Teniperatur des Teniperalurdelektions- 
widerslandes 307 nicht nicdriger wird als die Teniperatur des Dclektionswiderstandes 306. 

In Fig. 5 ist cine Bezichung zwischen den Teniperaiuren der Temperaiurdeick lions widcrstande 306,307 und den St.ro- 
niungsraten gezcigt. Die Stroniungsraten und die Richtungcn dcr Stroniung konnen durch die Verwendung der Differen- 
zen zwischen den AusgangsgroRen entsprechend den Teniperaiuren der Tempcraturdetekiionswidcrstande 306 und 307 
als AusgangsgroRen aus deni Stromungsratensensor detektiert werden. 

Uni die Teniperaiuren der Teniperaiurdeiektions widerstiinde 306, 307 zu deteklieren, gibl es ein Verfahrcn, uni cine 
bestimnite konstante Spannung oder einen bestimnilcn konstanten Strom an jeden der Temperaturdetektionswiderstande 
306 und 307 anzulegen. 

Obwohl eine Erlaulerung dieser Ausfuhrungsforni in Bczug auf das Stroniungsratendelektionselement 31 gcgeben 
wurde, welches die Slromungsrale in beiden Riehiungen einer Vorwarlsrichtung und einer Ruekwarisrichiung deteklie- 
ren kann. ist die vorlicgcndc Erfindung nicht auf solch einen Typ einer Vorrichtung beschrankt und das Stroniungsratcn- 
detektionselement kann eine einfache Struktur haben, uni die Detcktionsfunkiion lediglich in dcr Vorwarlsrichtung 
durchzufuhren. 

Das Stromungsralcndeiektionsclcment brauchl nicht von cincm hitzemptindlichen Typ zu sein und kann von eineni 
abweichenden oder unlerschiedlichen Detektionstyp sein. 

tn den Fig. 6(a) und (b) sind eine Draufsicht bzw. eine vertikale Querschnittsansicht gezeigt, uni die Konstruktion und 
die Betriebswcise dcr Stromungsratenmcssvorrichtung gemaR der ersten Ausfiihrungsfomi dcr vorliegenden Erfindung 
zu veranscliaulichen. In diesen Figuren bezeiclinet das Bezugszeichen 29 das Abdiehtteil, wie beispielsweise einen O- 
Ring, urn den Spall zwischen dem Loch 30 in dem Ansaugrohr 20 und der Stroniungsraten mess vorrichtung 1 abzudich- 
ten, die Bezugszeichen 34, 35 und 36 bczeichnen Pfeile, um die Stromungen des Stromungsmittels anzuzcigen, die Be- 
zugsgroBe L bezeichnct eine longitudinale Lange einer Strom ungsmitteleingangsoffnung 41 des Ptbstens 33 und das Be- 
zugszeichen M bczcichnet cine transversale Lange des Pfostens. 

Das Bezugszeichen 33 bezeiclinet den Pfosten, der in dem Ansaugrohr 20 vorgesehen ist. so dass er in einen Teil der 
Stroniung hineinragt. Der Pfosten 33 besitzt einen Messdurchgang 40, der darin ausgcbildct ist, der sich linear von der 
Eingangsoffnung 41 als ein Stromungsiuiticleinlass zu eineni Stromungsmitlelauslass bzw. -offnung 412 als ein Slro- 
niungsmittelauslass in einer Richiung erstreckt von einer stroniaufwaiiigen Seite zu einer stroniabwartigen Seite des An- 
saugrohres 20 als Stroinungsmittelkanal hin erstreckt . Die Stromungsmitteleinlassoffnung 41 des Messdurchgang s 40 ist 
in einer langlichcn Gestalt ausgebildet oder in einer rechteckformigen Gestalt bei dieser Ausfiihrungsforni. Die Slro- 
mungsmitteleinlassolTnung 41 trifft mil dem Stroinungsniittel in dem Ansaugrohr 20 als Stromungsmittelkanal in der 
Stroniungsrichlung zusanimen. Die StromungsniitteleinlassotTnung besitzt die longitudinale Lange oder Langsscitcn, die 
cntlang einer diametralen Richtung des Ansaugrohres 20 in einer zylindrischen Gestalt verlaufcn. Das Zcntrum eines 
Querschnilts des Mcssdurchgangs 40 senkrecht zur Stroniungsrichlung der Stroniung ist im Wesent lichen konform mil 
dem Zentrum eines Querschnilts des Ansaugrohres 20 senkrecht zur Stromungsrichtung der Stroniung. Obwohl der 
Querschnitt des Mcssdurchgangs 40 in der Richtung senkrecht zu dcr Stroniung so gezeigt ist, dass er cine rechtcckfor- 
migc Gestalt hat, konnen die Ecken des rechteckformigen Abschnitts abgerundet oder angefast sein und cs kann dcr 
Querschnitt des Mcssdurchgangs in einer elliptischen oder ovalen Form ausgebildel sein. 

Bei dieser Ausfuhrungsforni besitzt der Messdurchgang 40 Langsscitcn in eineni Abschnitt, dcr von dcr Eingangsoff- 
nung 41 zur Ausgangsoffnung 42 engcr wird oder sich verengt, so dass er sich im Wesent lichen in Stroniabwartsrichtung 
sanft verengt oder engcr wird. Das Bezugszeichen 45 bezeiclinet cinen verengten Abschnitt des Mcssdurchgangs und das 
Bezugszeichen 50 bezeiclinet einen Biegungspunkt in deni verengten oder reduzicrten Abschnitt. 

Die Fig. 7(a) und (b) zeigen eine perspeklivisclie Ansicht, uni eine Beziehung zwischen einer imaginaren Ebcnc 83 
senkrecht zu dcr StromungsniiltcleingangsotTnung und parallel zu dcr longitudinalcn Richtung dcr Stroniungsmiltelein- 
gangsoffnung zu zeigen bzw. eine pcrspektivische Ansicht, um einen Querschnitt der Stromungsratenmessvorrichtung 
zu zeigen, die durch die imaginare Ebenc 83 geschniilcn wird, uni die Gestalt der inncren Wandflache des Mcssdurch- 
gangs zu beschrciben. In diesen Figuren bezeichnct das Bezugszeichen 84 cine Schniltstcllc zwischen dcr imaginaren 
Ebenc 83 und der inncren Wandflache des Mcssdurchgangs 40. 

Die Schnitlstclle weist wenigstens cinen Abschnitt auf. der in einer sanft gekrummlcn Linic vcrlauft, im Wesentlichcn 
durchgehend ist und den Unikehrpunki enthalt. Die gekrunmitc Linic besteht aus einer Linic. die im Wesentlichcn einer 
Linic gemaR einer kubischen Funktion angenahcrt ist. 

Obwohl diesc Ausfuhrungsforni ein Profil dcr Schnitlstclle 84 zwischen der inncren Wandflache und dcr Ebenc 83 auf- 
wcist, deckt dicse Ausfuhrungsforni auch cine andere Sehnittslelle 84 zwischen der inncren Wandflache und cincr ande- 
ren imaginaren Ebenc 83 ab. wie in Fig. 8 gezcigt ist. 
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Der Umlenk- oder Umke^lunkt 50 ist an eincr Posiiion gelegen, die von dcWRTideingangsotYnung 41 abgclcgen ist, 
und zwar zu dcr stromabwanigen Richlung hin uni einc Strccke von ini Wesentlichcn 0,3 L, wobci die longiludinalc 
Langc dcr FluidcinfiihrolTnung 41 als L dcfiniert isl. 

Obwohl die Erliiulerung in Bezug auf einen Fall vorgcnonuncn wurde, bei dcni die Schnittstelle oder Schnittstellen- 
hercich aus einer Linie hesieht. die im Wcseni lichen einer kubischen Funktion angenahert isl. konnen die Vorteile, die 
durch diesen Modus gebolen werden, sclbst dann nicht cntfcrnl wcrdcn. wenn der Schnittbereich oder die Schnillstelle 
eine Linie aufweist. die einer kubischen Funklion angepassl isl und die durch eine Kombination aus einer Vielzahl von 
Bogcn gebildet ist. 

Die FluideinleitotYnung 41 kann in eincr Kurvengeslall ausgebildet sein. uni dadurch abgcrundelc Ecken vorzusehen. 
wie dies in Fig. 8 dargesielli isl. 

Das im Wcsent lichen plattenlonnig gestallcte Montageteil 32 isl so gelegcn. dass die Ilauptfiachen von den inneren 
Wandfl achen des Messdurchgangs getrennt sind und sich entlang der Slromungsrichtung des Huids erslrecken. Das 
Montageteil 32 hesit/t das Detektionselement 31. welches auf einer Hauplflache gehalten ist. Bei dieser Austuhrungs- 
form ist das gesantte Montageteil 32 an dem verenglen Abschniil in dem Messdurchgang 40 gelegen. 

Das Detcktionselement 31 umfasst einen Detektor (z. B. die Membran 313. die in Fig. 3 gezeigt isl). dcr an dem Mit- 
tclpunkt in cinem Langenabschniti des Messdurchgangs 40 gelegen ist. wobei der Detektor darin parallel zur longitudi- 
nalen Richtung der FluideinleitotYnung 41 angeordnet isl. 

Das Montageteil 32 kann in den Messdurchgang 40 durch die Offnung in dem Messdurchgang 40 von z. B. cinem obe.- 
rcn Abschnilt des Ptbstens 33 eingefuhrt werden, so dass es an einer bestimmten Position fixiert wird. 

Es soli nun die Betriebsweise erlautert werden. die durch die Verengung des Messdurchgangs 40 gcboten wird. In Fig. 
9(a) ist cine schematische Ansicht dargestcllt. urn das Profil und die Betriebsweise einer verengten Duse zu erlauterten. 
die in einem typischen Windtunneltest verwendet wird. Das gezeigtc Profil besteht aus einer kubischen Kurvc, die einen 
Wendepunkt oder Biegungspunkt enthalt. In dieser Figur bezeichnel das Bezugszeichen 70 eine Diiscnabnicssung an der 
Einleitungsdffnungsseite (Abstand = E). das Bezugszeichen 72 bezeichnel eine Diisenabmessung auf der Austrittsoft- 
nungsseite (Abstand = F), das Bezugszeichen 74 bezeichnel einen axialen Abstand des Durchgangs in der Duse ( Abstand 
= <J), das Bezugszeichen 76 bezeichnel den Wendepunkt und das Bezugszeichen 78 bezeichnel einen Abstand von der 
DuscncingangsolTnung zu dcni Wendepunkt in dcr Stroinungsrichtung (Absiand = FI). 

Wenn die Schnillstelle der zentralen Achse der Duse und der Ebene, die senkrecht zu der zentralen Achse an der Dii- 
sencingangsoffnung verlaufl. als Ursprung definiert wird. so wird die x-Achse derart festgelegt. dass sie von der Dusen- 
eintrittsotTnung zu der Dusenaustritlsoffnung hin verlaull und der Abstand der kubischen Kurvc von dcr x- Achse isl dann 
als R festgelegt und es kann die kubische Kurve durch die folgende Fonnel beispielsweise wiedergegeben werden: 
Fiir den Fall von 0 < x < H 



35 R _E _(E 
FA F I F 



(1) 



Fur den Fall von T-I < x < G 



R 

FA 



[f J {l . % f 



(2) 



Wenn der Querschnittsflachcnbereich in einem Durchgang enger wird, kann das StorungsausmaB an der Austrittsofl- 
nung des Durchgangs gedarnpft werden. Wenn das Verhaltnis (S/R) des Bereichs oder der Flache einer Duseneingangs- 
offnung (= S) zu dem Bereich oder der Flache einer DuscnaustriitsolYnung (= R) als ein Verengungsverhaltnis (= C) de- 
finiert wird und das Verhaltnis (= Q/P) eines Storungsgrades an der DusenausirittsdlYnung (= Q) zu einem Storungsgrad 
an der DiiseneintrittsotYnung (= P) als Storungsgraddampfungsverhalinis definien wird, kann die Bcziehung zwischen 
dem Verengungsverhaltnis und dem Storungsgraddampfungsverhaltnis durch die folgende Fonnel wiedergegeben wer- 
den: 



J=—x\ 
C 



c 2 



2C 



y 2 



(3) 



In Fig. 9(b) ist eine Kurve gezeigt, welche die Bcziehung zwischen dem Verengungsverhaltnis und dem Storungsgrad- 
danipfungsvcrhaltnis wiedcrgibl, die in Einklang mit der Fonnel (3) erhalten wird. 

Bei dieser Ausfiihrungsfonn ist das Verengungsverhaltnis so eingcstelll. dass es bei 4 liegt. Das Storungsgraddainp- 
fungsverhiilinis .1 bei diesem Verengungsverhallnis liegt bei elwa 0.4 gemaC der Fonnel (3). Ein Experiment, bei dem 
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cine Stromung mil cincm SloriSPfrad von 20% latsaehlich von dcr stromabwarlil^Jeilc aus erzeugl wurdc hat gc- 
zcigt, dass dcr Storungsgrad an dcr DusenauslritlsolYnung bci ctwa 8% lag, was bcdcuiel, dass dcr Storungsgrad, dcr auf 
dcr slromabwarligcn Sciic aufgetretcn isi, auf 40% des urspriinglichcn Wcrtes reduzierl worden isl. 

Es wurdc bestaiigt, dass dann, wenn die Position des Wcndcpunklcs 76 (H) die Gleiehung von H = 0,3E bcfricdigl, die 
Stoning auf die effekiivstc Weise hei diescr Ausfiihrungsform reduziert wurdc. _ „ 

Als Nachstcs wird die Grundbclriebsweise der Slromungsratenmcssvorrichtung 1 erlaulcrl. GcniaB Tig. 6(b) wird cin 
Tcil der Lull, die sich stroniabwarts von dem Luitrciniger 2 zu der Stroniungsratenmessvorrichtung 1 bcwcgl, in den 
Mcssdurchgang 40 cingeleitct, und zwar als Stromungcn 34 und stronit cnilang der Oberflachc des Slromungsratcndc- 
icklionsclcinents 31. Ein andercr Tcil dcr Lull siroini iiber die AuBcnseite des Messdurchgangs 40 in Form von Slromun- 
gen 35, und zwar nach dem Eintritt in den Messdurchgang 40. Der resiliche Tcil der Lufl verlauft auBerhalb des Mess- 
durchgangs 40 in Form von einer Stromung 36, ohnc in den Messdurchgang einzutrcien. 

Der Grund, warum die Stromungcn 35 erzeugt werden, beslehl darin, dass der Slromungswiderstand in dem Mess^ 
durchgang in einer verengien Fonn grciBer ist a!s dcr Slromungswiderstand in cincm Abschnill auBerhalb des Mess- 
durch^angs 40, ohnc cincm darin enthaltenen Hindernis. 

Die Stromungcn 35 vereinigen sich in die Stromung 36 und bewegen sich stroniabwarts auBerhalb des Messdurch- 
gangs 40. Die Stromungcn 34 stromcn entlang dcr Oberflachc des Str6mungsratendctektionselements31, vereinigen sich 
in den Strom 36 an dcr Auslrittsoffnung 42 des Messdurchgangs 40 und bewegen sich stroniabwarts in cine Maschinen- 
verbrcnnungskanimcr. 

Zuerst wird der Stroniungsratendctckiionsfchler im Wesent lichen erklari, dcr die verwirbelten Stromungcn bclrifft. 
Zwcitcns wird dcr Stromungsratcndetektionsfchler in Bezug auf einc nicht cinhcitlichc Stromungsverteilung odcr cinen 
Storungsgrad crlautcrt. Urn Icdiglich die Bcwegung der verwirbelten Stromungcn zu betrachten, wird der Siromungsra- 
tendetektionslehler beschricben, indem cine Stroniungsgeschwindigkeii in dem Kinlrittsrohr 20 zerlegl wird in eine Ge- 
schwindigkeit parallel zu der zentralen Achsc des Hinleitungsrohres 20 und in eine Geschwindigkeit an einer iniaginarcn 
Ebcnc senkrecht zu der zentralen Achsc des Hinleitungsrohres 20, wobei Icdiglich die letztere Geschwindigkeit heraus- 
gefuhrt wird. 

In Fig. 10 isl eine schematische Ansichi dargestelli, unidie Bcwegung dcr verwirbelten Slroiiiungen an der iniaginarcn 
Ebcnc senkrecht zu dcr zentralen Achsc des Hinleitungsrohres 20 an dcr Einlcitungsoffnung 41 des Messdurchgangs zu 
erlautern. In Fig. 11 ist eine schematische Ansicht gczcigt. um die Bcwegung einer Wirbcl stromung an eincr iniaginarcn 
Ebcnc senkrecht zu der zentralen Achsc des Hinleitungsrohres 20 und an einer Position stroniabwarts vom Auslass des 
Luflrcinigers und stroniaufwarts von der Stromungsratenmcssvorrichtung zu crlautern. 

Obwohl die Vcrwirbclungsslroniungen im Uhrzeigersinn oder im Gegenuhrzeigersinn gemaB der Gestalt des Luflrci- 
nigers 2, gesehen von der stromaufwarligen Seite aus, erzcugt werden, folgt die Erlauterung in Bezug auf cinen Fall, hei 
dem die Vcrwirbelungsstroniungcn im Uhrzeigersinn erzeugt werden, und zwar gesehen von der stromaufwartigen Seite 
aus. 

In Fig. 11 bczeichnct das Bezugszeichen 80 einen Wirbel, der durch die Verwirbelungsstroniung wiedergegeben ist, 
die an dem Luftreinigcr erzeugt wird und die sich zu der Stroniungsratenmessvorrichtung hin bewegt. Der Wirbel 80 
wird durch den Pfosten 33 aufgetcih, und zwar in eine Vielzahl von Wirbein 80a. 80b. wic dies in Fig. 10 gczcigt ist. Bc- 
vor die Wirbel 80b erzeugt werden, wird cin langlicher Wirbel 44 hervorgerufem wie dies durch eine strichtierte Linie 
angezcigt ist, und zwar an dcr rcchteckformigen EinfiihrungsotTnung 41, die in dem Pfosten 33 in der longitudinalen 
Richtung ausgcbildct ist. Der langliche Wirbel 44 wird fcrncr in eine Vielzahl kleinercr Wirbel 80b aufgeteilt, da die Drc- 
hung in einer im Wesentlichen kreislormigen Fonn erfolgl und bci Wirbein stabiler isl. Die Wirbel 80b, die in vier Tcile 
aufgeteilt wurden, wie dies in Fig. 10 gezeigt ist. besitzen zusaminen eine geschwachte Drehung, da die Wirbel entge- 
gengesetzte Geschwindigkciten an den angrenzenden Abschnittcn haben. Danach konnen die Stromungcn eine ge- 
schwachte Verwirbclungskomponenie besitzen, und zwar durch die allmahlichc Verengung durch den Messdurchgang 
40, der durch sanft gckrummte Flachcn gebildet ist. 

Es wird nun die Bewegung der verwirbelten Wirbel wahrend der Kontraktion oder Verengung crlautcrt. Wie bercits an 
fruherer Stelle in Bezug auf den erstcn Stand der Technik crlautcrt wurdc, fiihrt das Vorsehcn einer Tronipetenform zu ei- 
ner Vcrstarkung der Rotation der Wirbel wahrend der Verengung oder Kontraktion, so dass die Stromungsverteilung in 
einer Umfangsrichtung abgelenkt wird und cin Fchler in der Stromungsraicnmessung eingefuhrt wird. Obwohl der Mcss- 
durchgang 40 gemaB diescr Ausfiihrungsform ahnlich dem zylindcrtorniigen trompctenfonnigen Durchgang isl, und 
zwar insofern als die Drehung dcr aufgeteilten verwirbelten Wirbel 80b wahrend der Verengung odcr Kontraktion ver- 
starki wird, unterschcidct sich der Messdurchg;ing gemaB diescr Ausfiihrungsform in signifikanter Weise von dem 
Durchgang gemaB dem crsten Stand dcr Technik dahingchend, dass die Vielzahl der Wirbel benachbart sind. wobei die 
Drehung der Wirbel verstarkl wird. Wcnn die Drehung verstarkt wird, wird die Rcibung zwischen benachbarten Wirbein 
80b erhoht, so dass die Rotationsencrgic der benachbarten Wirbel geschwacht wird. Zusatzlich konnen die verwirbelten 
Wirbel 80b durch die Verengung klciner gemacht werden. Dcr wirbclmaBige MaBstab, der erhaltcn wird, wenn die GroBe 
dcr Wirbel und die viskose Kraft des Sironiungsnutlels im Wesentlichen ausgeglichcn sind, wird als Kolmogorov-Lan- 
genmaBstab bezcichnet, dcr in dcr Ilydrodynamik cine gut bekannte GroBc isl. Spezifisch ist bckanni, dass dann, wenn 
der wirbclmaBige MaBstab klciner gemacht wird, die Rotationscnergie in thermische Encrgie durch die Viskositkt des 
Stromungsmittcls umgewandelt wird. 

Die Stromungsmitteleinleitoffnung 4! ist in einer langlichcn Gestalt ausgcbildct odcr auch in einer Langlochgestalt, 
um den Wirbel 44 aufzuteilcn und, wenn die aufgeteilten verwirbelten Wirbel 80b in ihrer Encrgie effektiv gedampfl 
werden konnen, und zwar bci Erhohung dcr Umdrchung in dem Mcssdurchgang 40. der in cincm einfachen Loch als 
Raum ohnc eine Zwischcnwand oder ein ahnliches Tcil ausgcbildct ist. wird dcr wirbelmaBigc MaBstab kleincr gestaltet. 
um die Rotationscnergie in thermische Encrgie umzuselzcn. Als ein Ergcbnis konnen die aufgeteillen verwirbelten Wir- 
bel gedampfl werden und cs kann die nicht cinhcitlichc Stromungsverteilung durch Kontraktion oder Verengung korri- 
gicrt werden, um Storsignale zu rcduzieren. 

GemaB diescr Ausfuhrungsform konnen die Wirbelstromungcn in dem Mcssdurchgang 40 cflckliv kontrahicrt oder 
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verengi wcrdcn, anders als^Kiner Duse. bei der dergesamte Windtunnel veS^Ksi. wie dies in Verbindung mil Fig. 9 
fesigehalten wurde. 

Das Montageteil 32, dessen longitudinalc Lange nichi kleincr ist als zweimal die querverlaufende Lange. is! derart 
konfiguricn. dass der verengte Abschnin uberbriicki wird. don. wo der Messdurchgang 40 in seiner longitudinalen 
S Lange konlrahiert oder verengi ist. Spezifisch ist das Montageteil 32 so vorgesehen, dass es sich ini Wesentlichen in der 
Strbmungsrichtung des Stromungsmitteis und im Wesentlichen parallel zu der longiludinalen Richlung der Stromunss- 
milleleinleiloffnung 41 erstrecki. Mil anderen Worten besilzi das Montageteil 32 eine longitudinalc Lange 82. die ini We- 
sentlichen in der gleichen Richtung wie die longitudinalc Lange des Messdurchgangs 40 ausgcrichtel isl, und zwar gese- 
hen von der stromautwartigen Seite des Montageieiles 32. wie in Fig. 6(a) gezeigt ist. In Fig. 6(a) bezeichnet das Bc- 
to zugszeichen 81 eine quer verlaufende Lange des Montageteils 32 und das Bezugszeichen 82 bezeichnet die longitudinalc 
Lange des Montageieiles 32. 

Es sollen nun die Slromungen in der Nahe oder Nachbarschaft des Montageieiles 32 erklart werden. und zwar unter 
Hinweis auf die Fig. 12(a) und (h). Tn Fig. 12(a) isl ein Fall veranschaulichl. bei dem die longitudinalc Richtung 82 des 
Montagcteiles in der gleichen Richtung wie die longitudinale Lange L der Slrbmungsmilteleinleilbffnune des Mess- 

15 durchgangs ausgcrichtel ist. In Fig. 12(b) ist ein Fall gezeigt, bei dem die longitudinale Richlung 82 des Montagcteiles so 
ausgerichtet isl. dass sic senkrecht zu der longiludinalen Richtung L der Stromungsmitteleinleiioffnung verlaufl. Bei dent 
in Fig. 12(a) gezeigten Fall besitzen die umlaufenden Wirbel 80b. die in Fomi von vier aufgeteilten Wirbeln an der Siro- 
mungsmiitcleinleiiofinung 41 erzeugt worden sind, Wirbelkoniponcnten, die wahrend der Kontraktion oder Verengung 
geschwacht wurden und sie vereinigen sich in zwei aufgcteilie Wirbel auf dem Weg zu dem Montageteil 32 und werden 

20 erneui in vier Wirbel durch das Montageteil 32 aufgeteilt, da das Moniageieil 32 den Messdurchgang 40 in der longilu- 
dinalen Richtung uberbriickt. In Fig. 12(b) ist gezeigt. dass die Wirbel. die sich in zwei Teile vereinigt haben, durch das 
Montageteil 32 getrennt werden. Bei dem in Fig. 12(a) gezeigten Fall kann die Anordnung, wonach das Montageteil 32 
so gelegen ist, dass es die Wirbel aufteill, weiterhin die Wirbel aufteilcn und die benachbarten umlaufenden Wirbel er- 
fahren eine Schwachung ihrer Verwirbelung zueinander. Auf der anderen Seile ist in dem Fall, der in Fig. 12(b) gezeigt 

25 ist. die Anordnung so gelroffen, dass das Montageteil 32 zwischen den oberen und unteren aufgeteilten Wirbeln gelegen 
isl und nichls dazu beitragen kann, dass die umlaufenden Wirbel benachbarl werden, so dass das Montageteil 32 nichl so 
wirken kann, um die Verwirbelung zu schwiichen. 

Bei dem in Fig. 12(a) gezeigten Fall wird die Verwirbelung der aufgeteilten Wirbel gegeneinander abgeschwacht, 
wenn sie sich untereinander beruhren. Im Falle von Fig. 12(b) konncn die Verwirbelungskomponenten nichl geschwacht 

30 werden, da die Wirbel sich nicht untereinander beruhren oder konlaktieren. Es ist klar, dass die Anordnung des Monta- 
geieiles 32, wie sie in Fig. 12(a) gezeigt ist, effektiver isl als die Anordnung des Montageieiles 32. die in Fig. 1 2(b) ge- 
zeigt ist, um die Verwirbelung durch das Montageteil 32 zu dampfen. 

Aus diesem Grund kbnnen die umlaufenden Wirbel nicht geschwacht werden. wenn der Messdurchgang 40 eine Zwi- 
schenwand oder ein ahnliches Teil enthalt, und zwar in der gleichen Richtung wie das Montageteil, welches in Fig. 12(b) 

35 gezeigt ist. 

Obwohl die Erlauterung in Bezug auf einen Fall vorgenommen wurde, bei dem der umlaufende Wirbel in vier Wirbel 
an der Slrbmungsmitteleinleiioffnung 41 aufgeteilt wird, und zwar zum Zwccke des einfachen Verstandnisses der Bewe- 
gung. isl die vorliegende Erfindung nicht auf diesen Fall beschrankt und dieZahl der aulgeteilten Wirbel ist willkurlich. 
Die Erfinder haben experimental bewiesen, dass die Auftcilung eines Wirbels in nicht weniger als zwei Wirbel effektiv 

40 war und die Auftcilung eines Wirbels in nicht weniger als drci Wirbel speziell effekliv bei dieser Ausfuhrungsform war, 
die dadurch gekennzeichnei ist, dass die StromungsmittclcinleitoflTiung 41 in einer langlichen (Lang loch-)Gcst all ausge- 
bildct ist. Es ist zu bevorzugen, dass der Wert des Langenverhaltnisses (longiludinale Lange/querverlaufendc Lange) der 
Stromungsmitteleinleiioffnung nicht klciner ist als im Wesentlichen 2 und es ist speziell zu bevorzugtcn. dass der Wert 
nicht kleiner ist als im Wesentlichen 3. Bei dieser Ausfuhrungsform liegt der Wert im Wesentlichen bei 4. Wenn die Wir- 

45 bei in eine ungerade Zahl von Wirbeln zusammengefuhrt werden. und zwar unniittelbar vor dem Montageteil 32 im Falle 
von Fig. 12(b), kann der Reduzierungseffckt in Bezug auf die Verwirbclungsstromung in einem gewissen AusmaB cr- 
warlci werden, da der zenlrale Wirbel durch das Montageteil 32 aufgeteilt wird. 

Obwohl die Erlauterung in Bezug auf den Fall vorgenommen wurde, bei dem das Moniageieil 32 den verengten Ab- 
schnilt 45 vollstandig uberbriickt. kann der Reduzierungseffekl in Bezug auf die Verwirbelungsslromung auch in einem 

50 gewissen AusmaB selbst dann erhalten werden, wenn das Montageteil unvollstiindig den verengten oder eingeschnurten 
Abschnitt uberbruckt. 

Es scheint auch effektiver zu sein, das Moniageieil 32 in den Messdurchgang 40 an einer Position einzufiihren, die 
weiter stromaufwarts von der gezeigten Position gelegen ist, und zwar unter Betrachtung von lediglich der MaBnahme 
der Aufteilung der umlaufenden Wirbel. In diesem Fall kann eine Wirkung hinsichtlich einer nichl einheitlichen Stro- 

55 mungsvcrteilung, wie an fruhercr Stelle festgehalten wurde, nicht erhalten werden, obwohl die Wirkung der verwirbeln- 
den Stromungen verstarkt wird. lis isl nichl effekliv, dass das Montageteil 32 an einer Position eingefiihrt wird, die weiter 
stromaufwarts von der gezeigten Position gelegen ist, ohne dabei andere Faktoren in Betracht zu Ziehen. Es ist von eini- 
ger Wichtigkeit, dass das Montageteil auf der stromabwartigen Seite des Messdurchgangs 40 wie bei dieser Ausfuh- 
rungsform gelegen isl. um einen Fehler zu reduzieren. der durch umlaufende oder Wirbel slromungen, eine nicht einhcit- 

m liche S tromungs vert ei lung und Storsignale verursacht wird. und zwar bei einer guten Ahgeglichenheii. 

Wenn sich der Messdurchgang bis hinauf zu wenigstens der stromaufwartigen Seite oder einer Spilze des Monlaeetci- 
les 32 verengi, wobei das Stromungsratendcteklionselcment 31 darauf gctragen ist. fiihrl die Kollision einer Strbniung, 
die umlaufende Wirbel enthalt, mil der Spilze des Montagcteiles 32 schwerlich zu der Trennung, so dass das Stromungs- 
ralcndetcktionselement 31 die Strbmungsratenmcssung in einer slabilen Weise durchzufuhren vennag. Wenn der Mcss- 

65 durchgang nicht hinauf zu wenigstens der stromaufwartigen Kante oder der Spilze des Montageieiles 32 verengi ist. wird 
cine Trennung an der Spilze des Moniageleilcs 32 verursacht, so dass siorendc Slromungen erzeugt wcrdcn, die in der 
Nachbarschafl des Detektors ankommcn und ein Hindcrnis hinsichtlich einer stabilen Stromungsraienmessung bilden. 
Es wird nun die Trennung an der Spitzc des Montagcteiles 32 beschricben. Die Fig. 1 3(a) und (b) zeigen schemalische 
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Querschniitsansichten, um zu JKrn, auf wclchc Wcisc die Stromungen 34 in dcrWffnbarschafi des Moniagctcilcs 32 
IlicBcn. wenn das Moniagclcil 32, das in cincr zwcidin tension alen Gesiall ausgebildei isl, cnilang den Stromungen (Fig. 
13(a)) gelegen isl bzw. wenn das Moniagclcil 32 so gclegen isl, class es in cincin Winkel 0 in Bczug auf die Stromungen 
34 geneigt ist. Im Falle dcr Fig. 13(a) bewegen sich die Siroinungcn 34, die mil der Spitze des Monlageleiles kollidierl 
sind, cnilang dem Moniagclcil 32 in einer sanflcn oder glattcn Form und fuhren ini Allgemeinen nichl zu cincr Trcnnnng. 
Jcdoch im Falle dcr Fig. 13(b) konnen sich die Siroinungcn, die mil der Spiizc des Monlageleiles 32 kollidierl sind, nichl 
cnilang dem Moniagclcil 32 vollslandig bewegen und es enislehi cine Trennungszonc 85. [n Fig. 14 ist cine schema! ische 
Ansichi gezeigl, uni zu erlaulern, auf wclchc Weise die Siroinungcn IlicBcn, wenn umlaufendc Wirbel mil dem Monia- 
gclcil 32 kollidieren. In Fig. 14 kollidicrcn die Siroinungcn mil dem Moniagclcil 32 in cinein Winkel in Bczug aut das 
Moniageteil 32 und die kollidienen Stromungen erzeugen Trcnnungszoncn 86 an Abschnincn dcr Spitze des Monlage- 
leiles 32, wobci das Moniageicil so gelegen isl, dass es in eincm gro&cn Winkel in Bczug auf die Siroinungcn geneigt ist. 
Irregulare Wirbel 87, die von den Trcnnungszoncn 86 erzcugl werden, bewegen sich an und cnilang dem Strbmungsra- 
lendelektionse lenient .31, wobci cine exaklc Strbimingsratendelekiion durch das Stromungsratendctcklionsclement 31 
schwicrig wird. 

lis soil nun der Trennungsunterdriickungseffekl durch den vcrengtcn Mcssdurchgang erlaulert werden. Wenn cine" 
Stromung vcrengt wird und wenn die Stromungsraic in dcr Stromung zu dcr Stroniungsrichiung hin konsiant ist, niiiuuL 
die Slromungsgeschwindigkcii im Allgemeinen mil schmalcr werdendem Durchgang zu. Die tblgcndc Formel, wclchc 
die Thcoric von Bernoulli zeigt, gill zwischen dcr Gcschwindigkeit und dent Druck cincr Stromung: 

0.5 x pv 2 + P = const. 

(p: Dichtc des Stroinungsinittcls, v: Slrbmungsgeschwindigkeil, P: Druck, const.: konstanl) 

Diesc Formel zeigt, dass dann, wenn cine Stromung aJlniahlich von Stromaufwarts nach Slromabwiirts kontrahicrt 
oder vercngi wird, der Druck abniinint und die kinctische Energic der Stromung zunimmt. Mil anderen Women wird die 
Hrscheinung dcr sukzessiven Umwandlung in kinctische Bncrgic in eincm vcrengtcn Durchgang erzeugt, da die Stro- 
niungen un eincm Gcschwindigkcitsslagnalionsbcrcich unslabil werden, wie beispielsweise einer Trennungszonc. Dies 
bcdculcl, dass das Vorschcn des Monlageleiles in eincm vcrengtcn Durchgang cine Trennungszonc rcduzicrcn kann. 

Um das Problem zu uberwinden. und zwar insofern als das Auftreten dcr Trcnnung die Strbinungsratendetektionsge- 
nauigkeit verschlcchlcrt, ist die Spitze des Montagctciles32 an dem vcrcnglcn Abschnitl des Messdurchgangs40 bei die- 
ser Ausfuhrungsform gelegen. Da cine Moglichkeil bestcht, dass die Trcnnung, verursacht durch cine Erhebung auf cincr 
Oberflache (bump) oder einc Trennung. wic sic bei Karman- Wirbel n in End- oder Schwanzstromungcn beobachtel wer- 
den kann, an cinem Schwanzabschnitt oder Endabschnill des Montageteiles erzeugt wird, ausgenommen bei einer Spitze 
oder eincm Abschnitt des Monlageleiles mil dem daran gchallcncn Stromungsratcndetektionselement, isles zu bevorzu- 
gen, dass das gesamtc Montagcteil 32 an dent vcrengtcn Abschnitt des Messdurchgangs 40 gelegen ist. 

Als Nachstes wird der Stroniungsratendcleklionsfehler, verursacht durch einc nichl einheitliche Stroinungsvertcilung, 
erlaulert. In den Fig. 15(a) und (b) ist einc scheniatische Ansicht dargestcllt, uni cinen Fall zu erlautcrn, bei dem einc re- 
laliv schwachc. nicht einheitliche Stroniungsverteilung von stromabwarts kommt (Fig. 15(a)) bzw. eine schematische 
Ansichi gezeigl isl. um eincn Fall zu crlauicm, bei dem eine siarke, nicht einheitliche Slromungsverteilung. verursacht 
durch das Vcrstopfcn des Luflfilters, von stromaufwarts kommt (Fig. 15(b)), uni den Unterschied zwischen untcrschicd- 
lichcn Gcschwindigkcitsvcrteilungcn bei der gleichen Stroniungsratc zu vcranschaulichen, wenn die Stromungsralen- 
mcssvorrichtung 1 in dent Einlcitungsrohr 20 gelegen isl. Es ist often sichtlich, dass die Stroniungsgeschwindigkeit an 
dcr Zcnlralachse des Einlcitungsrohres 20 in Fig. 15(a) schneller isl als diejenige in Fig. 15(b). Dies bedcutct, dass ein 
groBcr Slroinungsratenfehlcr cingefuhrl wird, wenn lcdiglich die Stroniungsgeschwindigkeit in der Nahe des Zcntruins 
dcickiierl wird. 

Bei dicscr Ausfiihrungslbmi wird die Stromung durch den Mcssdurchgang 40 vcrengt, um eincn Ausgleich zu schaf- 
fen. Da dcr Detcklor des Dctcklionselcmcnis 31, wie beispielsweise die Slromungsralendetcktionsiiiembran 313, in dcr 
Nachbarschafl des Mitlelpunkles von dcr longitudinalen Lange dcr Stroiviungsmitlelcinfuhroflnung 41 des Messdurch- 
gangs gelegen ist. und zwar mil dem darin vorgesehen Detcklor, werden die Siroinungcn, die in die Strbmungsmiltelein- 
Icitungsoffnung eintreten, an dem Dcicktor313 gesammeli. 

Dicse Anordnung kann cine Andcrung in dcr Slromungsgeschwindigkcii in der Nachbarschafl des Detcktors 313 mi- 
nimieren, um zu verhindem, dass sich die Siromungsratcndetektionsgcnauigkeit verse hlechtcrt, und zwar selbst dann, 
wenn eine Anderung in dcr Slronuingsgeschwindigkcitsverteilung slromaufwarts von der Slroniungsratcnmessvorrich- 
lung staitfindct. 

Wie crlautcrt wurde, kann die Anordnung gcniaB dicser Ausfiihrungslbmi cine nicht einheitliche Stroniungsverteilung 
korrigieren, um einen Fehlcr in der Stroinungsratcndetcktion zu rcduzicrcn, und zwar in Kombinalion mil der Anord- 
nung, bei dcr dcr Hinfuhrungsdurchgang durch die Stroniungsraicnniessvorrichlung selbst vcrengt ist. 

Als Niichsles werden Storsignalc (noise) verursacht durch eincn Storungsgrad beschricben. In Fig. 16 isl eine Andc- 
rung in den Stromungsgeschwindigkeiten in Bczug auf die Zeii gezeigl. Iin Allgemeinen variiert die Stromung nichrodcr 
wenigcr mil dcr Zeit und die Schwankungcn in dcr Stromung konnen in einer solchen Weise belrachtel werden, dass die 
Komponenten der Stromung in einc mittlere Strbniungsgeschwindigkeiiskomponente und cine variable Stroiuungsgc- > 
schwindigkciiskomponenic aufgcteili werden. In dieserFigur bczeichnci das Bczugszcichcn 90 eine milllcre Slromungs- 
geschwindigkcii und das Bczugszcichcn 92 bczeichnci cine Slandardabwcichung dcr variablcn Komponenten. Eine 
Stromung mil eincm hohen Storungsgrad besilzl eine groGcre variable Komponentc. was bcdculcl, dass ein Fehlcr bei 
der momeniancn Stromungsralcndclcktion (hicr als Storsignalc bczeichnci) grots isl. Da es unvemchtbar ist, dass cine 
Sirbniungsraienmessvorrichiung. die bei cincr Brennkrafimaschinc zu verwenden ist, monicnianc Strotnungsgcschwin- 
digkcilen Moment fur Moment detckticrcn kann, und zwar selbst dann. wenn die Stromung plotzlich bcschlcunigt wird, 
wic beispielsweise dann, wenn ein Beschleunigungspedal niedcrgedruckl wird. ist es sclbslverslandlich wichtig. eincn 
Sidrungsgrad zu rcduzicrcn. um die momcnlanen Slromungsratcn exakl zu dctcklieren. 
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nu kann sich der Messdurchgang 40 verengerSBri einen Slorungsgrad gemaB der Std- 
rungsgraddainpfungsvcrhaliniskurve, die an friihcrcr Sielle dargestcllt wurde, zu rcduzieren. was dann cine Siromungs- 
ratenmessung bei mininiatcn Stbrsignalen oder Sioreinfliisscn enndglichl. 

Wie an friiherer Slellc festgestclll wurde, ist es wichlig. dass das Montageleil 32 so angeordnet wird, dass dessen 
5 Spiize an deni verengten Abschniu des Messdurchgangs 40 gelegen ist, inn zu verhindern. dass cine Trcnnung oder Ab- 
irennung an der Spiize des Montageieiles auftritt, wenn die umlaufendcn Stromungen den Messdurchgang 40 betrelen. 
Dies trifft auch fur Slorsignale oder SlorgroBe zu. Das Abfangen der Abtrennung oder Trennung kann das Auftreten von 
irregularen Wirbeln verhindern, das heiBl also das Auftreten der StorgroBcn verhindern. Da das Vorsehen des gesaniten 
Moniagcicilcs 32 an deni verenglcn Abschnitt des Messdurchgangs 40 das Abtrennen daran hindern kann. am Schwanz 
iu des Montageieiles 32 aufzutreten und an deni Abschnitt des Montageieiles mil deni Sironiungsratendetektionselcnient 
31. konnen die SlorgroBen, die durch das gesarnte Montageteil 32 erzeugt werden, reduziert werden. urn cine exakte 
Stromungsratenmessung zu ennoglichen. 

Als Nachstes wird die Geslali des im Wesent lichen plattenfonnig gestallelen Montageieiles 32 beschrieben. Das ini 
Wesentlichen plattenfonnig gestallete Montageleil 32 kann so ausgebildet sein, dass es vielfallige Querschnittsgestalten 
15 besitzl. wie bcispielsweise die Gestallen, die in den Fig. 17(a)— (i) gezeigt sind. In Fig. 17(a) besitzt das plattenfonnig ge- 
stallete Montageleil eine konstanle Dicke. In Fig. 17(b) isl das Montageteil so ausgebildet, dass es eine ellipiische Quer- 
schnittsgestalt besitzt und eine Zone aufweisl, bei der die Wanddicke von deni slromaufwartigen Ende zu dem stromab- 
wariigcn Ende hin zunimmt. Das Deicktionselemeni 31 ist an der Zone mil der atlmahlich zunehnienden Wanddicke ge- 
legen. Durch diese Anordnung kann die Trennung oder Auftrennung in Stroniungen entlang der Oberfiache des Monta- 
20 geteiles 32 von deni slromaufwartigen Ende desselbcn aus eingeschrankt oder gcdrossell werden, urn weiter die Stro- 
niungen zu stabilisicren, die an der Oberfiache des Slroniungsratcndelcktionselemenls 31 enllang laufen. wodurch die 
Stroniungsraicnmcssvorrichlung mil ciner besseren Messgenauigkeit ausgestattet wird. In Fig. 17(c) besitzl das Monta- 
geteil, welches eine ellipiische Querschnitlsgestall besitzt, einen schrag abgeschnittenen Endabschnitt. DerEndabschnitt 
oder Schwanz in Fonn einer Kanie oder cines Randes der Fliiche mil dem Stromungsratendeiekiionselement 31, welches 
25 darauf geiragen ist, erslreckt sich in der Sironiabwartsrichtung. Durch diese Anordnung kann, da die Wirbel, die auf der 

slromabwarligen Seile er/,eugl werden, wenn die Stromung verzogerl worden isl. zu der Oberfiache gefiihrl werden. ohne . g : 
dass dabci das Stroniungsralcndctcklionsclcmcnt 31 vcrhinden. dass die Stromung an dcin Stroniungsratcndctcktions- ^ 
clement 31 anlangt, und zwar zusatzlich zu dem Unterdriickungseffekt der Abtrennung, die Stromungsratendetektion mil 
besscrer Genauigkeil ausgefuhrt werden. In Fig. 17(d) ist das Montageteil in einer Parallelogramm-Querschnittsgestall 
30 ausgebildet. In Fig. 17(e) isl das Montageleil in einer blattformigcn Qucrschnittsgcstalt ausgebildcl. In Fig. 17(f) isl das 
Montageleil in einer trapezoid form i gen Querschnitlsgestall ausgebildel. In Fig. 17(g) ist das Montageteil in einer rhoni- 
boidtormigen Querschnittsgestalt ausgebildet. Die Montageteile, die in den Fig. 17(d) und (f) gezeigt sind, konnen iihn- 
liche Vbrteile wie das Montageleil. welches in Fig. 17(c) gezeigt ist, liefern. Die Montageteile, die in den Fig. 17(e) und 
(g) gezeigt sind, konnen eine stabile Slroniungsmessung bewirkem da die Symmetric der Gestalt in Bezug auf eine Stro- 
35 mung zu der Enlstehung von symmctrischen Stroniungen entlang der Oberfiache des Montageteiles 32 fuhrt, und zwar 
mit dem Strouiungsratcndetektionselement 31 und der Oberfiache des Montageteiles 32 ohne das Stroniungsratendetck- 
lionselement 31. Das Montageteil. welches in Fig. 17(h) gezeigt isl. ist so ausgebildel. dass es eine parallclogrammfor- 
mige Querschnittgestall besitzl und einen Schwanzabschnitt aufweist. der mil Nulen ausgeslallet ist, wobei dieses Mon- 
tageleil den Vorteil mil sich bringl, der durch das Vorsehen der Nulen gebolen wird, was an spaterer S telle erlaulerl wird, 
40 und zwar zusatzlich zu den Vortcilen, die durch das Montageteil gebogen werden, welches in Fig. 17(c) gezeigt ist. In 
Fig. 17(i) ist das plattenfonnig gestallete Montageteil 32, welches in Fig. 17(a) gezeigi ist, vcrwendel und so vorgeschen, 
dass es in cineni Winkel a in Bezug auf die Stromung geneigt ist, wodurch ahnliche Wirkungen wie bei deni Montageteil 
erziell werden, welches in Fig. 17(c) gezeigi ist. 

Die Montageteile 32, die in den Fig. 17(a)-(g) und (i) gezeigt sind. konnen mil eineni Schwanzabschnitt ausgestattet 
45 sein, der mil einer Nut oder mit Nulen versehen ist. Die Montageteile 32, die in den Fig. 17(a)-(h) gezeigi sind, konnen 
so ausgebildel sein, dass sie in Bezug auf eine Stromung geneigt sind. 

Wenn das Montageteil 32 so ausgebildel ist, dass es in Bezug auf eine Stromung geneigt ist, miissen die Stroniungen 
an der Oberfiache des Montageteiles mit deni Stroniungsratendetektionselement 31, welches darauf getragen isl, frei von 
dem Auftreten einer Trennung oder Abtrennung sein und die Stroniungen an der Oberfiache des Montageteiles ohne das 
50 Stromungsraiendcicktionselement 31 konnen eine Abtrennung oder Trennung erzeugen. Obwohl der Winkel a von 0° 
bis 90° reichl. ist es zu bevorzugen, dass das Montageteil in eincm Winkel zwischen 0° und 45° geneigt isu damit cine 
Haiiptstromung an der Oberfiache des Stroniungsratendetektionselements 31 in einer stahilen Weise stromt. 

Jedes einzelne der Montageteile 32, die in den Fig. 17(a) -(i) gezeigt sind, ist so zu betrachten, dass es entlang der 
FlieBrichlung der Stroniungen vorgesehen ist, inklusive dem Fall der geneiglen Erzeugung der Stroniungen. 
55 Um einen Vorteil zu erlautern, der durch das Vorsehen einer Nut oder von Nuten geboien wird, wird ein Fall, bei deni 
kcine Nuten vorgesehen sind. und ein Fall, bei dem Nulen vorgeschen sind, in Bezug auf die Slromungsgestall und Stro- 
mungsan verglichen. In Fig. 18 isl eine schcmatischc perspcklivische Ansicht dargcstclli. um zu erlautern, auf welche 
Weise die Stroniungen slroinen, wenn ein Montageteil einen Schwanzabschnitt besitzt, der mit keiner Nut oder Nuten 
ausgestaitet isl. In Fig. 19 isl eine schemalische perspcklivische Ansicht dargestellt, um zu erlauiern, auf welche Weise 
60 die Stromungen verlaufen, wenn ein IvTonlagcleil einen Schwanzabschnitt besitzl, der mit Nuten ausgestattet ist. 

Im Falle der Abwesenheit der Nuten, der in Fig. 18 gezeigt isl, werden massive und zyklische Wirbel 341 am 
Schwanzabschnitt des Montagetciis erzeugt und die Wirbel brcchen sich und kollabieren in eine Vielzahl von diskreten 
Wirbeln 342 danach, da das Montageleil 32 eine zweidiiuensionale Gesiali besitzl. Es handelt sich dabei um zyklische 
Wirbel im Einklang mil der Kelvin-Helniholtz-Instabiliiat. die in typischen Anikeln Liber Hydrodynamik crwahni ist. 
65 und es handelt sich um Kdnndn- Wirbel, die in rtickwanigen Stroniungen von einer zweidimensionalen Saule untcr ciner 
spezifischen Reynolds oder Zahl erzeugt werden. In diesem Fall fuhrt eine Slromungsniiiiclvibralion zum Enistchcn ei- 
ner Vibration der Stromungen in einer Richtung senkrechl zu den Stroniungen. wie dies durch einen Pfeil 99 angezeigt 
isl. um die Stromungen entlang den Obcrfliichcn des Montageteiles 32 zu beeinflussen, was einen Fehler in der Slro- 
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Wenn das Moniageleil 32 einen Schwanz besiizi, dcr mil Nuicn ausgestatiet isi, wic dies in Fig. 19 gezcigi isi, tauten 
die Slroniungen enilang hcidcr Obcrfliichen des Moniageieiles 32 allmahlich zusanimen. und zwar von dein Schwanz 
aus, und ircnnen sich in zyklische Wirbel auf, verursachl durch die Kclvin-Helniholiz-Insiabiliiai, und /.war in Form von 
kleinen Tcilcn. die kleine diskrclc Wirhel 343 erzeiigen. S 

Mil anderen Worlen, das Vorschcn der Nuicn an deni Schwanz des Moniageieiles 32 in einer zweidimensionalen Ge- 
stali kann dazu beiiragen, allmahlich die Slroniungen enilang bcider Oberflachen des Moniageieiles 32 mil dein Dctek- 
lionselenient 31 und ohne deni Dcicklionsclcnicni 31 zusamnienzufuhren, urn solche kleinen diskrelen Wirbel 343 zu er- 
zcugen. Als ein lirgebnis kann das Aullrelen von niassiven und zyklischcn Wirbeln 343, die in cineni 1 "all erzeugl werdenr 
ohne die Nuien. cingeschranki werden, um dadurch die Sironiungsniiiielvibraiion 99 zu umerdrucken. lis kann soniii die 10 
Sironiungsniiiielvibraiion in den Slroniungen enilang den Oberiliichen des Moniageieiles 32 untcrdriickl werden, uni das 
Delckiionselemeni 31 mil einer stabilen Stromungsraieninessung aus/usiaiien, und z war gemaB einer Realisierung einer 
Siromungsraienmessung mil gnter Genauigkeii. 

Wie crlauierl wurde, unifassi die Sironiungsratenmessvorrichlung gemaB dieser Ausfuhrungsfonn den Pfostcn 33, dcr 
in deni Finlcilungsrohr 20 vorzuseh.cn isi. und zwar als Slrbmungsniilleldurchgang oder -kanal, uni eine Stromungsniil- 15 
telsiromung hindurchzulassen. so dass ersich uber einen lei I der Stromungsmillclstrdmung, dein Messdurchgang 40."dcr >_ 
in dein Pl'osien 33 ausgebildel isi. und dein Stromungsratcndctcktionsclcmcnt 31 crstrcckt, wobci der Messdurchgang 4U 
die Slroniungsniillcleinleiiot'fnung 41 besiizi, die in einer liinglichen Gesiali ausgebildel isi und mil dcr Sironiungsrich- 
tung der Slromung konfronlicn isi, wobei der Messdurchgang 40 verengi isi, so dass er eincn Abschnilt zwischen der 
SlrdtnungsniilteleinleilotVnung 41 und deni Slroniungsralendciekior (deni Moniageleil 32) besilzt, der sich sanft oder 20 
wcich in dcr siromahwartigcn Richlung dcr Slromung in der longitudinalen Richtung verengi. wobei der Abschnitl des 
Messdurchgangs ein Raum ist, der als ein einzclnes Loch ausgebildel isi, oder der Abschnitl durch eine Zwischenwand 
oder ein ahnlichcs Teil nichl abgeirennl isi und wobei der Slroniungsralendciekior das im Wesenllichen plat ten fdn nig gc- 
stallele Moniageleil 32 umfassl, welches im Wesenllichen enilang der Slromungsrichtung gelegen ist. und zwar ini We- 
senllichen parallel zu dcr longitudinalen Richtung der Stromungsnnllelcinleilolfnung 41, und wobei das Stromungsra- ' 25 
lendeleklionselemenl 31 auf der Haupidache des Moniageieiles 32 geiragen oder gch alien isi. Der unilaufende Wirbel 
wird in eine Vielzahl von umlaufendcn Wirbeln aufgeleill, und zwar an dcr liinglichen EinlcitotTnung 41. Wenn die auf- , 
gctcilicn umlaufendcn Wirbel in deni cinzclnen Messdurchgang 40 kontrahicrt werden und durch diescn hindurch ver- 
laufen. wird die Rolationsenergie von benachbarien umlaufendcn Wirbeln durch Reibung aneinander geschwacht und es 
wird das AusniaB oder MaBslab reduzieri, wahrend die Drehung versiarkl wird. Als cin Ergebnis kann die Rotaiionsencr- 30 
gie der aufgeteihen umlaufendcn Slroniungen geschwacht werden, es kann die nicht cinheitlichc Stroinungsverlcilung 
durch cin Zusam men Ziehen oder Vcrengen der Slroniungen korrigicrt werden, um eincn Storungsgrad zu reduzieren. Zu- 
satzlich konncn die umlaufendcn Wirbel, die durch das Moniageleil 32 aufgeleill wurden, eine Rotaiionsencrgie^besil- 
zen, die weiier abgeschwachi ist, um die Treunuiigszoncii zwischen der Binleilungsoffnung und deni Stroniungsralende- 
ieklor zu reduzieren, so dass die Stromungsralenmcssvorrichtung die Moglichkcil erhali, die Strdmungsratenmcssung 35 
mil guter Genauigkeit und bei niinimieriein Sioreinfluss auszufiihren. 

Obwohl dcr Messdurchgang sodargcstclll ist. dass er den Abschnitl zwischen dcr Stromungsmittcleinleitoflnung 41 
und deni Slroniungsralendciekior besiizi (deni Moniageleil 32), dcr sich allmahlich bci dieser Austuhrungsfonn verengi, 
kann der Messdurchgang einen parallelen Durchgang oder Kanal mil einer geringen Vercngung aufweisen. und zwar so- 
langc als der Messdurchgang sich im Wesenllichen sanft oder wcich verengi. Selbsl in diesem Fall kann der Messdurch- 40 
gang ahnlichc Vorteilc bei dieser Ausfuhrungsfonn bicien. 

Obwohl cs zu bevorzuglcn isi. dass der Abschnitl des Messdurchgangs 40 zwischen dcr Stromungsniillcleinlciloff- >^ 
nung 41 und deni Slroniungsralendciekior (deni Moniageleil 32) als ein Raum gemaB cineni einzelnen Durchgang aus- • ^ 
gebildei isi, das hciBi also cineni Raum frei von einer Trcnnung durch cine Zwischenwand oder einem ahnlichen Tcil. 
kann der Messdurchgang in cine Vielzahl von Abschnillen aufgeleill scin. Wenn der Messdurchgang wenigslens eincn 45 
Abschnitl von einer Slelle stromaufwiirls von deni Montagelcil 32 bis zu der Spiizc des Montageteiles 32 besilzt, der als 
cin einzelner Durchgang oder Kanal ausgebildel ist und verengi ist, so dass er sich im Wesenllichen sanft oder wcich ver- 
engi, und zwar in der siromabwarligcn Richtung, wird bei den benachbarten umlaufendcn Wirbeln die Rolationsenergie 
durch Reibung aneinander geschwacht und der MaBslab (scale) wird wahrend des Durchgangs reduzieri, und zwar in der 
kontrahierien oder verengien Wcisc in solch einer Zone inncrhalh des Messdurchgangs 40, wahrend jedoch die Rotation 50 
versiarkl wird. Soniii kann die Roiaiionscncrgie dcr umlaufendcn Slroniungen geschwacht werden und es kann die nicht 
cinheitlichc Slroniungsverleiliing durch die Kontraklion der Slroniungen korrigicrt werden, um einen Storungsgrad zu 
reduzieren. Die umlaufendcn Wirbel, die durch das Moniageleil 32 aufgeleill wurden. besitzen cine weiter geschwachtc 
Rotalionscnergic. Selbsl wenn die umlaufendcn oder herumwirbelnden Stromungen mil dcr Spiizc des Montageteiles 32 
kollidieren, kann eine Abtrennung vermicden werden. Als cin Ergebnis kann die Stroniungsratenmessvorrichiung die 55 
Siromungsraienmessung mil einer guten Gcnauigkeil und bci mininiierler SlorgroBc durchfuhren. 

Der Messdurchgang muss von einer slroniabwartigen Slelle entlcrnt von dem Moniageleil 32 aus verengi sein, da dcr 
an fruhercr Slelle lestgchaltene Vorlcil nichl gebolcn werden kann, wenn der Messdurchgang von einer Slelle dicht bci 
dem Moniageleil 32 verengi isi. Selbsl wenn dcr Messdurchgang eincn parallelen Durchgang oder Kanal mil geringer 
Vercngung in diesem Fall enihah, kann der Messdurchgang iihnliche Vntieile bieicn, solange dcr Messdurchgang im We- r>o 
sent lichen sanft rxlerglatt verengi ist. 

Der Messdurchgang 40 gemiiB dieser Ausfuhrungsfonn kann sich linear in das Finleitungsrohr 20 erstrecken, und 
zwar in Form des Slroniungsmiltcldurchgangs in einer Richtung von Sironiaufwarts nach Slroniabwarts. um eniphndlich 
eine Anderung in der Slromung zu deiektiercn. 

Die Frstreckung in der Sironiungsrichiung bedcuici, dass die Stroinungsmiiietauslassotrnung 42 des Messdurchgangs 65 
40 von der Slromungsmillclcinlcitdffnung 41 des Messdurchgangs aus sichlbar isi. Selbsl bci einem Fall, bci deni dcr 
Messdurchgang einen leichl gekrumnitcn Kanal bis hin zu der AustriitsolVnung 42 enihah, kann durch die vorliegcnde 
Hrfindung mil umfassi werden. solange als die Slromung dirckt eingcleilct werden kann und cine Anderung in derSlro- 
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irungsfonn gentesscn werdcn kann. 
Da der Dctcklor dcs Dctcktionsclements 31. wie beispielsweise die Stroniungsraicndciektionsiiiembran 313, in der 
Nachbarschafi des Mitlclpunkles der longitudinalen Lange der Stromungsmitteleinleitofinung 41 dcs Messdurchgang 
mil dem damn vorgesehenen Monlageteil 32 gclegen ist. werdcn die meistcn der Stroniungen, die in die Strdmungsmii- 
s leleintrillsotTnung 41 eintretcn, an dem Detektor gesammeli. Dicse Anordnnng kann eine Anderung in der Stromungsge- 
schwindigkeii in der Nachbarschafi dcs Detektors mininiiercn. um cine Verschlcchlcrung in der Stromungsraiendetekli- 
onsgenauigkeii schwierig zu machen, und zwar selbst dann. wenn cine Andcrung in der Stromungsgeschwindigkeiisvef- 
teilung si romauf warts von der Stromungsraienmessvorrichiung auflritl. 

Da die Siromung in dem Einleitungsrohr 20 cine Veneilung besitzt, die in der longitudinalen Richtung der Slromungs- 
io niitieleiniriiisoffnung 41 starker abgelenki ist als in der quer verlaufenden Richtung der SiromungsnmtelcinleiioiTnung, 
wic dies in den Fig. 15(a) und (b) gezcigt ist, isi das Vorschen der Membran 313 am Zenirum in der longitudinalen Rich- 
tung besser als das Vorsehen der Membran am Zenirum in der Querrichtung. 

Es isi wichtig. dass die Membran 313 als Stroniungsratendeiekior in der Nachbarschafi des /.entrains in der longitu- 
dinalen Richtung in dem Abschnitt des Messdurchgangs 40 gelegen ist, der in der longitudinalen Richtung verengl isi. 
is Wenn das Montagelcil 32 mil seiner longitudinalen Richtung senkrecht zu der longitudinalen Richtung der Siromungs- 
ntiltelcinleitoffnung 41 gelegen ist, wie dies in Fig. 12(b) gczcigt isi, ist die Membran 313 in Form des Stromungsraien- 
dctektors in der Nachbarschafi des Zentrums der quer verlaufenden Richtung des verengten Abschnitts gelegen, was wc- 
niger Voncilc bieiet als im Falle von Fig. 12(a),obwohl die Slroniungen von der longitudinalen Richtung der Siromungs- 
mitteleintrillsoffnung 41 aus gesammelt werdcn. 
jo GemaB dieser Ausfiihrungsfbrm ist der Messdurchgang 40 so vorgesehen, dass die Eintritts- oder Einleiloffnung 41 in 
longitudinaler Richtung verlauft oderderen Liingsseiten sich in einer diainetralen Richtung des zylinderformigen Einleit- 
rohres 20 erstrecken und dass das Zenirum einer imaginaren Ebene des Messdurchgangs 40, senkrecht zu der Stromungs- 
richtung des Stromungsmittels. im Wescntlichen konforni ist zu dem Zenirum einer imaginaren Ebene des zylinderfor- 
migen Einleitrohres 20 senkrecht zu der Sirontungsrichtung dcs Stromungsmittels. Durch diesc Anordnung konnen Stro- 
ps mungen in der Nahe oder Nachbarschafi des Zentrums des Eintriitsdurchgangs mil einer klcinen Andcrung in der Ge- 
schwindigkei is veneilung in den Messdurchgang eingeleiiei werden, um dadurch eine Stromungsraieniiiessvorrichlung 
vorzuschen, die cine gutc Gcnauigkcil der Stromungsratenmessung bictct. 

Wenn das Einleitrohr 20 in anderen Querschnittsgestalten als der kreisfdrmigen Querschnittsgestalt ausgebildet wird, 
wie beispielsweise einer elliptischen Querschnittsgestalt und einer quadrat isc hen Querschnittsgestalt, ist es ausreichend 
.«> dass die EintrittsotTnung 41 in cineni im Wescntlichen zentralen Abschnitt einer imaginaren Ebene des Einleitungsrohres 
20 senkrecht zu der Siromungsrichtung des Slromungsmitlels gelegen isi, was ahnliche Elfekle wie bei der ersten Aus- 
fuhrungsform bietct. 

GemaB dieser Ausfuhrungsform besitzt die Einleit- oder Eintrittsolfnung 41 eine gekrummte Gestalt, um weich oder 
sanfl Slroniungen von der EintrittsotTnung 41 in den Messdurchgang 40 einzuleitcn, wodurch die Stromungsratenmess- 
vorrichlung mil einer guten Gcnauigkeit bei der Stromungsratenmessung ausgestattet wird. 

GemaB dieser Ausfuhrungsform ist die Inncnwandflache des Messdurchgangs 40. die sich allmkhlich in der slromab- 
warligen Richtung verengl. so ausgebildet, dass wenigstens cin Abschnitt der Schniitslelle 84 zwischen der imaginaren 
Ebene 86 senkrecht zu der StromungsniitteleintrittsolTnung 41 und parallel zu der longitudinalen Richtung der Stro- 
mungsmilteleintriltsoffnung und der Innenwandflache eine im Wescntlichen sanfl gekrummte Linie bildet, wie dies in 

-to den Fig. 7 und 8 gczeigt ist. Die sanft gekrummte Linie besteht aus einer im Wescntlichen durchgehend geknimmtcn Li- 
nie mit eincm Wendepunkt 50. Die gekrummte Linie besteht aus einer kubischen Funktionslinie oder einer Linie. die ini 
Wescntlichen einer kubischen Funktionslinie angenalien ist. Es konnen daher die Slroniungen, die durch den Messdurch- 
gang 40 hindurch vcrlaufen. sanft konlrahiert werdcn, um eine Slromungsratenmessvorrichtung zu schaffen, die eine 
gute Gcnauigkeit bei der Stromungsratenmessung zeitigt. Da daruber hinaus der Wendepunki 50 an einer Position gele- 

45 gen ist. die von der Eintriitsoffnung des Messdurchgangs zu der stromabwanigen Richtung um cine Strecke von im We- 
scntlichen 0.3 L entfernt liegt, wobei die longitudinale Lange der EintrittsotTnung als L definiert ist. kann die Siromung, 
die durch den Messdurchgang 40 hindurch verlauft, weiler sanft kontrahiert bzw. verengt werden. 

Der Messdurchgang kann in einer einfachen Gestalt ausgebildet sein, wic beispielsweise einer konischen oder sich 
vcr jiingenden Gestalt und einer Gestalt, die eine Linie enthiilt, die einer quadralischen Kurve angenahert ist, was ahnliche 

50 Vorieilc bietet. In diesem Fall kann eine Kostenreduzierung dariiber hinaus erzielt werden, da die Gestalt einer GieBform 
zur Ausbildung der Vorrichtung aus einem KunststotTm ate rial vcreinfacht werden kann. Jedoch bieten die Schnittstellen 
84, die in einer kubischen Kurve ausgebildet sind, wiinschenswerte Eigenschaften, um cine nicht einheitliche Stro- 
niungsverieilung zu korrigieren und cine Reduzicrung in eincm Storungsgrad zu erreichen. 

Da der Messdurchgang 40 in dem Pfosten 33 ausgebildet isi, kann die Stromungsralcnmessvorrichlung 1 einfach ein- 

55 gcstopselt werden, und zwar fur Messzweckc, ohne Inlerfercnz mil anderen Teilen, solange als der Sitz 23 fur die Mon- 
lagc der Stromungsratenmcssvorrichtung 1 vorhcrrschend in cineni Abschnitt des Lufireinigcrs 2 oder dem Einleitungs- 
rohr 20 ausgebildet ist. Die Slroiuungsratenmessvorrichiung kann die Freihciisgrade in Ausdriicken der Montage der 
Vorrichtung an einer Maschine crhohen. Es wird dann einfach, die Slromungsratenmessvorrichtung 1 zu reparicren cder 
zu inspizieren. Die Slromungsratenmessvorrichtung kann eine AutomobilzusammenbauslraBe vereinfachen. um die Ko- 

r»o sien auf Grund einer crhohten Produkii vital zu reduzieren. Da die Slromungsratenmessvorrichtung so hergestelll werden 
kann. dass sic einen Widcrstand gcgenuber einer nicht cinhcitlichen Slromungsverteilung bieiet. gleich demjenigen beim 
Vorschen eincs gleichrichtcndcn Teiles, wie beispielsweise einer Honigwabenanordnung und eines gleichrichtenden Gii- 
ters, kann cine Kostenreduzierung in Vcrbindung mil Teilen rcalisiert werden und ein verniindcrtcr Druckverlust erreicht 
werden. 

65 Wenn ein Fall, bei dem die EintrittsotTnung 41 des Messdurchgangs in einer rechieckfonuigen Gestalt ausgebildet isi, 
wic bei dieser Ausfuhrungsfonu. mil eincm Fall verglichcn wird, bei dem die EintrittsotTnung in solch einer quadrati- 
schen Form ausgebildet ist. so dass sic im Wescntlichen die gleiche projiziertc Querschnittsflache bcsitzi, geschen von 
der stromaufwartigen Seitc der Stromungsraienniessvorrichtung 1, und zu dem gleichen Druckverlust fuhrt. kann bei 
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dem Icl/.tcrcn Fall kcinc TrcnnuiPwncr unilaufcndcn Stroniung in cine Viclzahl voinMiaulcndcn Siroinungcn crfolgcn. 
auBcrbci deni Boispiel, welches in Fig. 10 gezeigt ist. da die Hinirilisoffnung 41 eine Qucrschniilsgesiall hai, die dicht 
bei einem Kreis liegl. Bei deni letzieren Fall kann die Rotation des Wirbcls nichl geschwiicht werden. Bei deni letzieren 
Fall wird die Rotation des Wirbcls vcrsliirkl, da der Wirbel mil kleiner werdundem Rotationsradius kontrahiert wind, wie 
dies in Fig. 40 gezeigt ist. Als ein Hrgcbnis wird die Sirdmungsgeschwindigkeiisvericihing in dent Messdurchgang 40 
nach auBen hin abgclenkt, es kann ein groRcr Fehlcr bei der Siromungsralendeiektion in klarer Weise an dent Stroinungs- 
ratendeteklionselement 31 crzeugl werden, welches in der Nahe oder Nachbarschaft des Zcntrunis des Mcssdurchgangs 
gelegen ist. Dies bedeutet, dass das Vorsehen der Fintrittsoffnung 41 in einer rechteckfonnigen Gcsialt geniiiB dieser 
Ausfuhrungsfonn effektiv bcim Reduzieren eines Fchlers bei der Slroniungsratendeleklion isl, wenn die Stromungsra- 
lentnessvorrichiLing den gleichen Druckverlust beibehalt. Mit anderen Woncn kann der Druckverlusi reduziert werden, 
wenn die Slromungsralenmcssvorrichlung 1 den Slromungsralcndclektionsfehlcr aul'dcm gleichen Wert halt. 

Da die Stromungsratenniessvorrichtung gemaB dieser Ausfuhrungsfonn den Druckverlust reduzieren kann, kann die 
Stroniungsraieniiiessvorrichlung eine groRere Luflmenge in eine Brennkraflniaschine erfasscn, uni den AussioB der 
Brcnnkraflmaschinc zu verhessern, indent diese als ein Ansaugluflstromungsmessgerat als Beispiel vcrwcndcl wird. 

Selbst wenn die Stroniung in dent Finleitrohr 20 durch RucksloB einer Maschine umgekchrt wird, kann die Stroniung, 
die von der Austrittsolinung 42 zu dent Messdurchgang 40 zuruck verlauft, direkt mit deni Stroniungsratendeleklions- 
clcmcnl 31 kollidieren. welches an dem Moniageieil 32 gehalten isl. uni dadurch cine emptindliche Dcicktion einer ruck- 
wans laufenden Sironiungskomponenie zu enuoglichcn, da sich der Messdurchgang 40 in der Siroinungsrichtung er- 
sircckl. In dicseni Fall muss das Stromungsratcndctcktionsclcnienl 31 dat'ur ausgebildet sein, uni eine ruckwarts verlau- 
fendc Stroniung zu detekticren. 

Obwohl die Frlauterung dieser Ausfuhrungsfonn in Bezug aut einen Fall vorgenommen wurde. bei deni der Stro- 
ll! ungsratenmessdurchgang vom Typ eines Finschubteiles oder Finsalzteiles ist, ist die Stromungsratenmcssvorrichtung 
•lemaB dieser Ausfufirungsforin nicht auf dicscn Finsatzteillyp begrenzt. Wenn der Sironiungsrateninessdurchgang nichl 
aus einem Finsatzteillyp besleht, konnen die Stroine 35, die nach dem Fintreten in den Messdurchgang 40 UbcrlicBcn 
oder uberslronien, reduziert werden, uni den Messdurchgang 40 mil einer ausreichenden Liinge in der Stromungsrich- 
lung aus/.ustatlcn, um die Stroniung von Siromaufwiirts her sanh zu verengen. Soniil kann die Stroniung in cindculigcr 
Wcisc in den Messdurchgang 40 in einer groReren Menge eingeleilel werden, uni die Slroniungsratennicssung mil bes- 
serer Genauigkeit durchzut'uhrcn. 

Obwohl die Frliiuierung der ersten Ausfuhrungsfonn in Bezug auf den Fall vorgenommen wurde, bei dem der Pfostcn 
33 in einer bcsiiinnilcn Gestall ausgegraben ist, uni den Messdurchgang 40 zu bilden, ist die vorliegende Frfindung nicht 
auf soldi eine Ausfuhrungsfonn oder Modus beschriinkt. Beispielsweise kann der Pfosicn dadurch hergestellt werden, 
indent ein unabhangig hcrgestellter Messdurchgang 40 zwischen dunnen Platten eingefasst wird, oder kann dadurch her- 
gcslclll werden, indem der Messdurchgang 40 in Form von unabhangigen Teilen hergestellt wird die in der Liingsrich- 
uing auigeteill sind und iudeni die aufgeleillen Teiie verbunden werden. Der Messdurchgang kann auch durch ein ande- 
res Verfahren hergestellt werden. Dies triffl auch fur jede der nachfolgenden AusfUhrungsformen zu. 

AUSPIIHRUNGSFORM 2 

In Kij». 20 ist eine Frontansicht der Stroniungsraleninessvorrichtung gemaR einer zweiten Ausfuhrungsfcnn der vor- 
licgendcn Frfindung gezeigt. In dieser Figur bezeichnct das Bezugszeichcn 46 eine von sich gegeniiberliegenden sich 
veriLingenden Wiinden. Bei dieser Ausfuhrungsfcnn besitzt der Messdurchgang 40 die Liinge in der quer verlaufenden 
Richtung der langlichen Fingangsoffnung oder besitzt kurze Seiten, die allniahlich in der stiomabwaitigen Richtung zwi- 
schen der Fingangsoffnung 41 und der Austritlsoffnung 42 verkiirzt sind bzw. sich vcrkurzen, ebenso wie in der Liinge 
der Fintrittsoffnung in der longitudinalen Richtung. Mit anderen Worten ist die quer vcrlaulende Querschnitlsgeslalt des 
Mcssdurchgangs 40 senkrecht zur Stroniung allniahlich in der stromabwariigen Richtung verkiirzt, und zwar in Ausdruk- 
ken der Lange in der quer verlaufenden Richtung als auch im Vergleich zu der Betriebsweise der ersten Ausfuhrungs- 
fonn. die in Fig. 6(b) gczeigl ist. 

Fs wird nun die Betriebsweise erliiutert. Die Frlauterung wird in soldier Weise vorgenommen, dass diese Ausluh- 
rungsfonii mit der ersten Ausfuhrungsfonn verglichen wird, und zwar zum Zwecke eines einfacheren Verslandnisses der 
Betriebsweise. In Fig. 21 ist eine schemalische Ansicht gczeigl, uni aufzuzeigen, auf welche Weise die Wirbel durch Ver- 
wirbelungen in dem Messdurchgang gemaR der ersten Ausfuhrungsfonn crzeugt werden. In Fig. 22 isl cine schemalische 
Ansicht dargeslelll. mn zu erlautem. auf welche Weise die Wirbel durch Verwirbelungen in deni Messdurchgang gemaB 
der zweiten Ausfuhrungsfonn er/.eugt werden. Um den Unterschied klarzustellen. der durch cine allinahliche Reduzie- 
rung in der quer verlaufenden Richtung ebenso vorgesehen wird, erfolgl die Frlauterung in Bezug auf die Beispiele, die 
in den Fig. 21 und 22 gezeigt sind. In Fig. 21 wird die Zahl der Wirbel XOb. die in vier Teile an der Fintrittsoffnung 41 
aufgebrochen wurden, schrittweisc durch Kombinalion der Wirbel wahrend der Konlraktion oder Verengung reduziert, 
da die Fiinge in der longitudinalen Richtung und die Liinge in der quer verlaufenden Richtung des Mcssdurchgangs 40 
gleich werden, wenn der Messdurchgang 40dichter an der Austritlsoffnung 42 hingelangt oder hin verlauft. In Fig. 21 ist 
gczeigl. dass die Wirbel in zwei Wirbel konibiniert werden. und zwar in der Nachbarschaft des Zcntrunis in der Sird- 
niungsrichtung des Mcssdurchgangs 40 und dass die zwei Wirbel lerner in ein einzelnes Stiick in der Nachbarscbafl der 
Auslriitsoffnung 42 verbunden werden. Wie bcreils an fruhercr Stelle in Bezug auf die ersle Ausfiihrungstorm festgehal- 
ten wurde. ist es wesentlich, dass ein Wirbel in eine Vielzahl von Teilen aufgeteilt wird und dass das Verbinden oderZu- 
saiiiiiicnfiihren der Wirbel die Gcschwindigkeiten derselben unlereinander autliebl, um die Rotation der Wirbel zu 
schwuchen, die durch die herumwirbclndc Stroniung verursacht wird. 

Bei der in Fig. 22 gezeigten zweiten Ausfuhrungsfonn isl der Messdurchgang 40 kontrahiert oder vcrengi. so dass die- 
ser die Fiinge in der quer verlaufenden Richtung als auch die Liinge in der longitudinalen Richtung allniahlich verkiirzt 
oder sich allniahlich verkur/end aufweist. Durch diese Anordnung wird verhindert. dass die Liinge in der quer verlaufen- 
den Richtung gleich wird der Liinge in der longitudinalen Richtung. wenn sich der Messdurchgang 40 an die Austrills- 
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offnung 42 anniihert. Alsei^Kchnis wcrdcn die Vielzahl der Wirbcl 80b. die Hfr Eintriltsoffnung 41 erzeugi worden 
sind. konslani benachban gehalten, ohne zusatnmengefuhn zu werden. wobei die Rolationsgcschwindigkeii der Wirbcl 
konslani gcdampft wird. wenn die Sironiungen verengl oder konirahiert werden und die Sironiungen. die in den Mess- 
durchgang eingeleitet worden sind. stromcn aufdas Strdniungsraiendetckiionselenicnt 31. 

Fine ahnliehe Fun kt ion kann sclbsi bei der ersten Ausfuhrungsfonn erwancl werden. da das Vbrsehen des Sirbmungs- 
raiendciekiors oder des Monlagcicilcs fur sich genonmien in dem Messdurchgang 40 wesenilich zu der Konirakiion oder 
Verengung des Messdurehgangs 40 in der quer vcrlaufcnden Richiung beilragl. GemaB dieser Ausfuhrungsfonn kann der 
Mcssdurehgang 40 weiier verengl sein. und zwar im Verglcich zu der ersten Ausfuhrungsfonn, uni den Storungsgrad in 
den eingeleiieien Sironiungen weiter zu reduzieren. mil der Wirkung, dass die nichi einheilliche Slrbniungsverieilung auf 
das Sirbmungsraiendclekiionselenienl 31 zustrbnil, und zwar in einer noeh weiier korrigienen Form. 

Da die Messratenniessvorrichiung gctiiaB dieser Ausfuhrungsfonn in der an fruhcrer Slelle festgchaltencn Wcise kon- 
slruien ist. wird verhindert, dass das Schlankheitsverhahnis oder Langenverhallnis (aspect ratio) der quer verlaufenden 
Querschnillshcrciche oder -fliichen des Messdurehgangs 40 auf der siromahwartigen Seile gleich werden. Als ein Hrgeh- 
nis konnen die Wirbcl, die (lurch sich drehende oder utnlaufende Sironiungen verursacht werden, in einfacherer Weisc 
gedanipfl werden, das Vorhandcnsein eines hohen Koniraktionsverhaltnisscs kann nicht nur die nicht einheilliche Slro- 
numgsveneilung in einer besseren Weise korrigieren, sondern kann auch den Storungsgrad reduzieren, wobei die Stro- 
niungsratentnessung mil bessercr Genauigkcit und geringercni Storeintluss ausgefuhrt werden kann. 

Obwohl der Mcssdurehgang verengl ist. so dass die Langc in der Querrichtung allinahlich verkurzt ist, and zwar zur 
stroinabwartigen Scitc hin zwisehen der Eintrilisbtfnung 41 und der AustrittsotVnung 42 bei dieser Ausfuhrungsfonn, ist 
es ausreiehend, dass der Mcssdurehgang so verengl isi. dass er wenigstens einen Abschnilt zwisehen einer Stellc stroni- 
aufwarts von dent Montagcteil 32 und der Spilze des Montageteiles 32 aufweisi, der sich im Wescni lichen sanfl oder 
weich zu der stroinabwartigen Scite hin verengl. Voneile, die bei dieser Ausfuhrungsfonn crreichl werden, konnen ahn- 
lich in soldi cinem Fall erzielt werden. 

Obwohl die beiden Hndabschnitte der Inncnwandflache des Durchinessers in der quer vcrlaufcnden Richiung durch 
sich vcrjungendc Wiinde gcbildet sind. so dass sich die Lange des Messdurehgangs 40 in der Qucrrichlung bei dieser 
Ausfuhrungsfonn konlrahierl oder verengl, isl der Mcssdurehgang gcmaB dieser Ausfuhrungsfonn nichi auf soldi cine 
Anordnung beschrankt. Bcidc Endabschnitic der Inncnwandflachc konnen aus gckrunirntcn Flachcn gcmaB einer qua- 
dralisehcn Funktion oder einer kubischen Funklion bestchen wie auch in den Hndabschnitten der Inncnwandflache des 
Messdurehgangs in der longitudinalcn Richiung. wie dies in Bczug auf die erslc Ausfuhrungsfonn erlautcn wurde. Der 
springende Punkt bestchl darin. dass der Messdurchgang sich konlrahierl bzw. verengl. so dass er sich im Wesentlichen 
zur sironiabwariigen Seile hin verengl bzw. enger wird. was ahnliehe Voneile bietct. 

Solange der Mcssdurehgang ini Wesentlichen sanft verengl wird, kann der Messdurchgang ^inen parallelcn Durch- 
gang oder Kanal mil einer geringen Verengung ausweisen. Selbst in diesem Fall werden ahnliehe Voneile geboten. 

AUSFUHRUNGSFORM 3 

Cine dritte Ausfuhrungsfonn schaffl cine Anordnung. urn die Strome in dem Messdurchgang zu stabilisieren und uni 
einen Fehler bei der Slroinungsratendeiektion in einer konstanlen Siromung und einer pulsierenden Stroniung weiier zu 
reduzieren. In Fig. 23 isl eine perspektivische Ansichl der Stroinungsraienmcssvorrichtung gemiiB der dritlen Ausfuh- 
rungsfonn gezcigt. In dieser Figur bezeichnet das Bezugszeichen 56 Nuten, die in Seitenwanden des Pfostcns 33 an dem 
stroniabwartigen Ende des Messdurehgangs ausgcbildet sind. 

Es wird nun diese Ausfuhrungsfonn im Verglcich zu dem Fehlen der Nuten 56 zum Zwecke eines einfaeheren Vcr- 
stiindnisses der Beiriebsweisc in Bezug aufdas Vbrsehen der Nuten 56 erlautcn. In Fig. 24 isl cine schenialische Ansichl 
dargcstellt. uni zu crlaulcm, auf welche Weise die Sironiungen beim Vbrsehen der Nuien vcrlaufen. In Fig. 25 isl eine 
scheniatische Ansicht gezcigt, urn zu crlaulcm, auf welche Wcise die Sironiungen bei Abwesenheil der Nuten vcrlaufen. 
In beiden Figuren ist der Pfoslen so dargcstellt, dass er in der quer verlaufenden Richiung cnllang der Slroniungsrichtung 
gcschnitlen isl. 

Wenn die Nuten 56 nicht vorgeschen sind, das hciBt also, wenn die Sironiungen 34 und 36 sich an den Schwanzab- 
sehnitten von zwei llachen Platicn trctTen, werden massive und zyklischc Wirbcl 344 in Einklang mil der Kelvin-Helm- 
holiz-Instabilitat erzcugl.die in typischen Ariikeln iibcr Hydrodynaniik feslgehalien ist, wie dies in Fig. 25 dargesiclll ist. 
wobei die Wirbcl in eine Vielzahl von diskreten Wirbeln 345 kollabicrcn, walirend das Voranschrciten der Siromung 34 
gcslbrt wirfl. 

Wenn auf der anderen Seile die Nuten 56 vorgeschen sind, wie dies in Fig. 24 gezcigt isl, kann der Bereich, in wel- 
chem sich die Slronic 34 und 36 vercincn. allinahlich erweitert werden. urn Wirbcl 346 in einer kompliziericn, getrenntcn 
und diskrelen Weise zu crzeugen. Es kann daher die Slbrung aufdas Voranschrciten odcr sich Fortseizen der Stroniung 
34 unierdriickl werden. uni die Geschwindigkeit der Siromung 34 am Abfallen oder Absinken zu hindem. Die Siromung 
kann in den Mcssdurehgang in einer grbBcren Mengc eingeleitet wcrdcn, um die Slroinungsratendeiektion mil bessercr 
Genauigkeit ausfuhren zu konnen. 

Wenn die Nuten 56 nichi vorgeschen sind. vibricren die zyklischen Wirbcl 344 in Riehlungcn. die durch einen Pfeil 99 
angezeigi sind, um Sironiungsmiiielvihraiionen in den Sironiungen in dctn Mes^turchgang hervorzurufen. Wenn auf der 
anderen Seile die Nuien vorgeschen sind. konnen sich die Wirbcl trennen, und zwar untcr Verhinderung der Erzeugung 
von zyklischen Wirbeln. Es kann somit die Stroinungsmittelvibralion in dem Messdurchgang untcrdruckt werden. 

Bei der in dieser Weise gcinaG dieser Ausfuhrungsfonn konstruiencn Slromungsraleniuessvorrichlung verbinden sich 
die Siromung 34. die durch den Messdurchgang 40 hindurch vcrlaufen isl, und die Siromung 36, die auBcrhalb des Mess- 
durehgangs 40 vcrlaufen ist, allinahlich und es werden die zyklischen Wirbcl geirenni. Die zyklischen Wirbcl 344. die in 
der Nachbarschafi des Auslasses des Messdurehgangs 40 hinler dem Pfoslcn 33 bei Abwesenheil der Nuien 56 erzeugi 
werden. konnen daran gchindert werden. die Strbmungsmitlelvibralion in dem Mcssdurehgang 40 zuruckzuhaltcn. Es 
kann somit die Stroniung 43 in dent Messdurchgang 40 stabilisicn wcrdcn. um einen Fchlcr in der Slromungsratendetek- 

20 
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lion zu rcduzicrcn. Obwohl sich^Wliskrcien Wirbcl 345 an dcm siroinabwartigen laHHIKn dem Mcssdurchgang 40 in ei- 
ner konsianlcn Slromung unci cincr pulsicrendcn Slromung ausbildcn. kann die Siorung der Wirbel 345 am Auslass des 
Messdurchgangs 40 reduzierl werden, inn die Slromung von dcr liinirillsol'fnung 41 in den Mcssdurchgang 40 in einer 
groBeren Mengc cin/.ulciien. was die Moglichkcil schafft, die Siromungsratcnmcssung mil cincr besscrcn Genauigkeit 
durchfiihrcn zu konnen. Die Gcstall unci die Lage dcr Nuien 56 sind nicht auf das gc/cigtc Rcispiel gemaB Fig. 23 he- 5 
schranki. 

AUSFlJIIRUNGSFORM 4 

Die viene Ausfuhrungsform schatTl cine Anordnung, um die Vbneile, die dureli die Nuien 56 gebotcn werden, noeh zu id 
verstarken. In Fig. 26 ist cine perspekiivisehe Ansichl dcr Slromungsralenmessvorrichlung gemaB dcr viertcn Ausfiih- 
rungsfonn veransehaulieht. In dicser Figur bezeichnel das Bezugszcichen 58 einc dcr Konvexiliiten, die an den AuBeh- 
wanden des Messdurchgangs slrornanl wiirts und in dcr Nachharschafl der Nuien 56 vorgesehen sind. In Kiy. 27 ist cine 
scheiuaiischc Ansichl dargeslclll, uin zu erlaulern, auf welche Weisc die Slromungen verlaufcn. wobei der Pfoslen so 
dargeslellt isl, dass cr an der Stelle der Konvexitaten in der quer verlaufenden Riehlung und cntlang der Stromungsrich- 15 
tung geschnilten ist. 

Obwohl die zyklischen Wirbcl durch das Zusamnienfuhren der Slromungen in der Nachbarschaft der Auslassotfnung 
des Messdurchgangs 40 in einer konsianlcn Slromung und einer pulsicrendcn Stromung entstehen, kann das Vbrsehen 
dcr Nuien 56 an dcm siromabwarligcn Fnde des Messdurchgangs 40 die zyklischen Wirbcl in kleincre Wirbcl auftrcn- 
nen, wic dies an fruhcrer Slellc feslgchallen worden isl. lis war bekannl. dass speziell bei cincr pulsicrendcn Slromung 2D 
die zyklischen Wirbcl in cincr niassiveren Form an der Zusaimiienluhrung dcr Slromungen entslchen. um die Slromung 
34 von dcm Mcssdurchgang 40 daran zu hindcrn. sich sanfl odcr wcich in die Nachbarschafl der Austritisoffnung 42 des 
Messdurchgangs zu bewegen. und zwar ini Vergleich zu einer konsianlcn Slromung, da sich die Slromungsgeschwindig- 
keil zeilweisc andcri. Obwohl die Anordnung, bei der die Nuien 58 vorgesehen sind, um die Wirbcl in dcr an fruhcrer 
Slellc erlaulerten Weisc zu irennen, in cincm gewissen AusmaB wirksain isl, werden die Wirhel zwangsweisc aus dem 25 
Mcssdurchgang 40 durch die Nulcn 56 hcrausgesaugi, um in signiukanier Weisc die nachteilige Wirkung von den Wir- 
bcln cnisprcchcnd dicser Ausfuhrungsform zu rcduzicrcn. 

Wenn die Konvexiiaien an den AuBenwiinden stromaufwarts und in dcr Nachbarschaft der Nutcn 56 vorgesehen sind, V 
kollidiercn einigc der Slromungen 36. die auBerhalb des Messdurchgangs 40 verlaufcn, mil den Konvexiiaien 58 und die 
Strome, die mil den Konvexiiaien kollidieri sind, folgen nicht solchcn steilen Brhcbungen (steep bumps), um negative 30 
Druckzoncn 60 stromab warts von den Konvexiiaien 78 zu erzeugen. Da die negativen Druckzoncn 60 einen niedrigcrcn 
Druck haben als das Inncrc des Messdurchgangs 40. werden die Wirbel, die in dcm Mcssdurchgang 40 erzcugi worden 
sind, zwangsweisc aus dcm Mcssdurchgang 40 durch die Nuien 56 hcrausgesaugi. 

Dei synergist ische Eftckl. der durch die negativen Druckzoncn 60 und die Nutcn 56 gebotcn wird, kann nicht nur die 
relevantcn Wirbcl trennen, sondcrn kann auch die rclcvanten Wirbel aus dem Mcssdurchgang 40 heraussaugen. um die 35 
ineisten der Wirbel als ein Hindernis fur das Voranschreiten der Stroniung 34 an dcr Auslassoffnung 42 zu bcseitigcn. Es 
kann somit dcr Luftslroniungswidcrstand in dem Mcssdurchgang 40 reduziert werden, um das Stromungsmiltel von 
Slrontaufwarts von dcm Mcssdurchgang 40 in eincm weiicn Bereich zu sammcln. 

Bei der Slromungsralenmessvorrichlung. die in Einklang mil der viertcn Ausfuhrungsform in dieser Wcise konsiruicri 
isl, werden die Wirbel, die dann entstchen, wenn die Slromung 34 von dcr Inncnseitc des Messdurchgangs und die Slro- 40 
mungen 36 von der AuBcnseitc des Messdurchgangs 40 zusammcnlaufcn, gctrcnnl und die gcircnnlcn Wirbcl werden 
durch die Nutcn 56 aus dcm Mcssdurchgang 40 hcrausgesaugi. lis konnen somil die Wirbcl in Form eincs Hindernisses 
fiir die Slromungen an der Austrillsoffnung 42 enlfernl werden. um die Stromung in den Mcssdurchgang 40 in cincr gro- 
Bercn Mengc einzuleiien. wodurch die Moglichkcil geschaffen wird, die Stromungsrateniucssung mil einer besscrcn Ge- 
nauigkeil und minimierlem Storeinfluss durchzufiihrcn. 45 

Die Cicsiali der Konvexiiaien 58 isl nicht auf einc Dreieckpyramidc beschrankl, wic in Fig. 26 dargeslellt isl. Die Kon- 
vexiiaien konnen in irgendeincr Gesialt ausgebildet scin, solangc die Konvexiiaien die negativen Druckzoncn 60 hervor- 
rufen konnen, und zwar an dem stromabwartigen Endc des Messdurchgangs. Selbst wenn die Konvexiiaien in cincr fla- 
chen odercbenen Platte, cincm vicreckigen Prisma odcr Schutzvorrichtungen (proicctions), wie beispielswcise kreisfor- 
migc Kegel und Drcicckspyraniidcn.' konnen ahnliehe Wirkungen crziell werden. 50 

A US F0HR UNGS FOR M 5 

In Fig. 28 ist cine Querschnitlsansichl des Pfosicns dargeslellt, dcr in der quer verlaufenden Richtung und cnllang dcr 
Slromungsrichtung geschnilten ist, um zu erlautcrn, auf welche Weisc die Stromc in cincm wesentlichen Abschnill der 55 
Slromungsralenmessvorrichlung gemaB cincr funften Ausfiihrungsfonn dcr vorlicgcndcn Hrlindung verlaufcn. Bei die- 
ser Ausfuhrungsform ist wenigstens ein Abschnitt dcr AuBcnwandflache von jedcr der Sciicnwandc, die den Mcssdurch- 
gang 40 bilden, das heifit also wenigstens ein Abschnitt dcr AuBcnwandflache von jedcr dcr Sciicnwandc des Pfosicns 33 
in Fig. 28. slromlinienlormig vcrlaufcnd ausgebildet. Mil anderen Wortcn besitzt der Pfoslen 33 cine Wanddickc. die 
sich in einer quer verlaufenden Richtung allmahlich vcrstarkl, und /war an den Seitcnwandflachcn von dcr Einlassofl- M 
nung aus in der siromabwarligcn Riehlung, und sich dann allmahlich zu dcr AustrilisolVnung hin vennindcrt. 

In Fig. 29 ist eine schematisehe Ansichl dargeslellt, um zu zeigen, auf welche Weisc die Strome verlaufcn, wenn der 
Pfoslen 33 cine Wandstiirke in dcr quer verlaufenden Riehlung an den AuBcnwandflSchcn bcsitzi. die konslanl ist. und 
zwar /.uni Zweckc des cinfachcren Vcrslandnisses der Merkntale bei dcr tlinfien Ausfiihrungsfonn. In dicser Figur isl der 
Pfoslen 33 so dargeslellt. dass er in dcr quer verlaufenden Richtung cnllang dcr Slromungsrichtung geschnilten ist. Fs 65 
wird nun die Bctriebswcise bei jedein dcr Bcispiclc. die in den Fig. 28 und 29 gezcigl sind, erlauterl. Es gibt da die 
S ironic 35, die die AuBcnseitc iibcrflicBen. nachdem sic in den Mcssdurchgang 40 cingetreten sind, wic dies an fruhcrer 
Slellc in Bczug auf die crslc Ausfuhrungsform festgchaltcn worden isl. Die Strome 35 mussen dabci scharf gebogen ver- 
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laufcn, bis sic sich mil (icr^monicn 36 vercincn, die auBerhalb des Messdur^Bngs 4(1 verlaufen. ohnc in den Mess- 
durchgang eingeiretcn zu sein. Wenn die Sirome 35 sich in solchcr Wcisc bicgen miissen. folgcn die Sirome nicht der 
Biegung in der crwartelen Weise, uni die Abircnnzoncn 62 in der Anordnung zu erzeugen, die in Fig. 29 gezeigt isl. Auf 
der andcrer. Seile fiihrcn bci der Anordnung geniaB der tun fieri Ausfuhrungsforni die Sirome entlang der AuBenwandfia- 
> chen des Messdurchgangs 40 kanin zu der Entstehung der Ahirennzonen 62, und zwar auf (Jrund der saniien oder wei- 
chen Siromung, da der Pfosien 33 die Wanddicke in der quer verlaufcnden Richiung an den AuBenwandflaehen auf der 
siromabwartigen Seile bcsitzl, die von der Ausirillsoffnung zu der siroiuabwarligen Seile allniahlich zuninmil. wie dies 
in Fig. 28 ge/.eigi isl. Zusiilzlich kann der Pfosien 33 eine Wanddicke in der quer verlaufcnden Richiung an den AuBen- 
wandflaehen auf der siroiuabwarligen Seile besiizen. die zu der Auslassotfnung hin allniahlich abnimml, uni die Siro- 

10 niungen an den AuBenwandflaehen daran zu hindem, sich abzuircnnen, wodurch ein Druckverlusi abgesenki wird. 

Bci der Stromungsrateninessvorrichtung, die in Einklang mil der funften Ausfuhrungsforni konsiruieri isl. konnen die 
Siromungen enllang den AuBenwandflaehen des Messdurchgangs 40 sanfi oder weich vcrlaufend geslaliet werden. uni 
die Abirennung zu verhindem. wodurch ein Druckverlusi abgesenki wird. 

Da die Sironiungsraicnniessvorrichiung gemaB dieser Ausfuhrungsfonn den Druckverlusi rcduziercn kann. die Slro- 

15 iiiungsraienntessvorrichlung eine groBerc Lufmicnge in eine Brennkraftmaschine erfasscn oder durchlassen. uni den 
AussloB der Brennkraftmaschine zu verbessern. indein diese als ein Ansaugluftsiromungsniessgerat als Beispiel verwen- 
dei wird. 

Es isl ausreichend. dass der Pfosien 33 wenigstens eincn Abschnitt von jeder der AuBenwandflaehen aufweisu der in 
einer gekriiiiiinlen oder sich vcrjungenden Flache ausgebildci isi. die nach auBcn hin crweiien isl. Selbsi wenn jedc der 

20 Seiienwande in einer blattforniigen Gestah ausgebildci isl, wie beispielsweise NACA, was als Blaiisiandards fur die 
ainerikanische Luflfahrl bckanni isl. wie in Fig. 30(a) gezcigl isl. kann der Pfosien bei einer (iestali mil einer Abschniu 
einer sanfi gekruinmien Machc ahnlich einer elliptischen ausgezogenen Flache oder in einer verjiingten Ausfuhrung, wie 
dies in Fig. 30(b) gezcigl isl. eine ahnliche Wirkung bieicn. Eine slronilinienformige Oberflache und eine konisch ver- 
laufendc oder sich verjUngendc Flache konnen kombiniert werden. In den Fig. 30(a) und (b) sind Querschniiisansichien 

2^ dargcsiclll. bei denen der Pfosten in der quer verlaufcnden Richiung enllang der Slroniungsrichlung geschniltcn isl, uni 
zu erlaulern. auf welche Weise die Siromungen verlaufen. 

AUSFUT IRUNGS FORM 6 

.«> Eine sechsle Ausfuhrungsfonn schaffl eine Anordnung. uni eincn Dctcklionsfehler, derdurch verwirbelle Siromungen 
verursachl wird, weiier zu rcduziercn. In Fig. 31 isl eine perspckiivische Ansichl der Sironiungsraienmessvorrichlung 
gemaB der scchsien Ausfuhrungsfonn dargeslelll. In dieser Figur bezeichnci das Bezugszeichen 64 einen der Vor- 
sprungc, die in der Nachbarschali der EinirillsotTnung 41 des Messdurchgangs 40 vorgesehen sind. so dass sie sich zur 
siromaufwiirtigen Seite hin erslreeken und die aus parallclen Plallen beslehen konnen, die an den Liingsseilen der Ein- 

.55 irillsoffnung 41 vorgesehen sind. Wic in den Fig. 32(a) und (b) gezcigl isl, besiizen die platlenlonnig gcslalteicn Vor- 
spriinge 64 Fiihrungskanien oder Rander, die mit einem sich vcrjungenden oder gekruniniten Abschniu ausgebildci sind, 
so dass sich die Wandsliirkc zu den Fiihrungskanien hin venninden. und zwar bei allniahlicher Erweilcrung des Abslan- 
des zwischen den Innenflachcn der plailcnformigcn Vorsprunge 64 zu den Fiihrungskanien hin. In den Fig. 32(ai und (b) 
sind Querschniiisansichien des Pfostens 33 gezeigl, der in der quer verlaufenden Richiung enllang der Slromungsrich- 

40 lung gcschnillen isl, mil zu erlaulern, auf welche Weise die Siromungen verlaufen. 

Es soli nun die Betriebsweise geniaB dieser Ausfuhrungsfonn erklart werden. Wie bereils an fruhcrer Sielle in Bezug 
auf die ersie. Ausfuhrungsfonn fesigehalien worden isl, erzcugl das Auflreten einer unilaufcnden Siromung einen Delek- 
lionsfehler in der Sironiungsraienmessvorrichlung. Die Siromung, die von Stromaufwarts zu der EinlriitsolVnung 41 des 
Messdurchgangs 40 gerichiei isl, wird vorbereiiend in eine Vielzahl von Wirbel durch die Vorspriinge 64 aufgeteill und 

45 die Wirbel gclangen dann an der Eingangsoffnung 41 des Messdurchgangs 40 an. und zwar mil einer Rotation, die durch 
die umlaulcnde Stromung verursachl wird und geschwachl isl. Die Erlauicrung der Betriebsweise danach wird hier wcg- 
gelasscn, da sic die gleiche isl wic dicjenigc. die bci der ersten Ausfuhrungsforni angesprochen wurde. 

Bei der in dieser Weise gemaB der scchsien Ausfuhrungsfonn konsiruierten Stroniungsratcnmessvorrichtung kann das 
Vorsehcn der Vorspriinge 64. die sich zur stroniaufwariigen Seile des Messdurchgangs 40 hin erstrecken und vorsprin- 

50 gen. vorbereiiend eine Auftcilung in eine Vielzahl von Wirbel durchgefuhn werden und es konnen die aufgeicilien Wir- 
bel in die Einiriitsoffnung 41 des Messdurchgangs 40 eingelcitci werden. Dies bedeutct. dass die Drehung der Wirbel be- 
reils in einem gewisscn AusniaB an der Einiriiisdffnung 41 des Messdurchgangs gesehwachl worden isl. Im Vergleich zu 
der Anordnung ohnc die Vorsprunge 64 geniaB der erslen Ausfuhrungsfonn. die in Fig. 1 gezeigt isl, kann die Anordnung 
gemaB dieser Ausfuhrungsfonn die unilaufcnden Wirbel in den Mcssdurchgang 40 einleilen. kann femer die Roialion 

55 der Wirbel uber einen Abschniu des Messdurchgangs hinweg schwachen. und zwar zwischen der Einlrillsoffnung 40 und 
der Austriltsolfnung 42. Somii kann die Siromungsratennicssvorrichtung eine Siromungsralenmessung mil besscrer (Je- 
nauigkeii durchfiihren. 

Da die Vorsprunge 64 platienfonnig gestalictc Tcile sind. die parallel an den Langsseiien der Einlassoffnung 41 vor- 
gesehen sind. kann siehergesiellt werden, dass der Wirbel. derdurch die sich drehende Stromung verursachl wird, auf- 
r>o geicih oder geirenni wird. 

Da die Vorsprunge 64 sich verjUngendc oder gekruninite Abschnitte besiizen. die so ausgebildci sind, dass sie zu den 
Fiihrungskanien hin diinner werden. kann das Stromungsniillel in slabilcr Weise in einer groBercn Menge eingelcitci 
werden. 

Die plattcnfonnig gcslalteten Teilc 64 konnen durch Frweitern der Seiienwande des Pfostens 33 an den Langsseiien 
<» der Eintritisoffnung 41 in der siromaufwariigen Richiung vorgesehen werden, wie dies bei dieser Ausfuhrungsfonn vcr- 
anschaulichi ist. Selbsi wenn die Vorsprunge dadurch ausgebildci sind. indem sich die Seiienwande an den kurzen Sciien 
erstrecken b/.w. verlaufen. wie dies in Fig. 33 gezeigl isl. kann cine solche Anordnung cine ahnliche Wirkung bieicn mil 
einem moglicherweise ininimierien I Jntcrschicd. da der Fortsatzoder Erweilcrung der Seiienwande an den kurzen Seiten 
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das Glcichc ist wie die lirwciieWJ odcr Fortsalz dcr Seilcnwiindc an den langcr^Kcn insofern als der Wirbcl, der 
durchcinc sich drehendc Stromung vemrsachl wird. vorbcreilend in eine Vielzahl von Wirbeln aufgeieili wird und dann 
die Vielzahl der Wirbcl in die EintrillsotYnung 41 des Mcssdurchgangs 40 cingcleilet werden. 

AUSFUHRUNGS FORM 7 

Obwohl cine Erliiuierung der jewciligcn Ausfuhrungsfoniien in Bczug auf cinen Fall vorgcnoinnicn wurde. bei dem 
die Einirillsoffnung 41 in einer rcchtecktbrmigen Gesiall ausgebildet ist, kann die EinlrittsoiYnung in irgendwelehcn Ge- 
stagen ausgebildet sein. wie beispielsweise solchen, die in den Fig. 34(a)-(l) gczeigl sind, solange die Einirillsoffnung in 
einer langlichen Gesiall ausgebildet isi. In diesen Figuren bezeichnet das Bezugszeiehen 93 die quer verlaufende Rich- 
lung der Eintritlsoffnung und das Bezugszeiehen 94 bezeichnet die longitudinalc Richtung der Etntritlsoffnung. Wenn 
die Gestalten, die in diesen Figuren gezeigt sind, bei derersten Ausfuhrungsfonn angewendct werden, verengt sich dcr 
Messdurchgang in solchcr Weise, dass die Fange in der longitudinalen Richtung 94 sich im Wesent lichen sanfl verengt, 
und /war zur slroiuabwartigen Richtung hin, und zwar bei wenigstens eineiii Abschnitt des Mcssdurchgangs zwischen 
einent Abschnitt stromaufwarts von deni Stromungsratendelektor (deni Montagcteil 32) und dem Stroniungsraiendelek- • 
tor. Wenn die in diesen Figuren gezeigten Gestalten auf die zweite Ausfuhrungsfonn angewendet werden, verengt sich 
die Langc in der quer vcrlaufcnden Richtung 93 ebenfalls allniahlich. In diesen Figuren bezeichnet das Bezugszeiehen 95 
cine Zone mil eineni eingeengten Abschnitt 45, wenn die Lange in der longitudinalen Richtung 94 eingeschniin ist. Spe- 
ziell dann. wenn die Eintrittsoffnung so ausgebildet ist, dass sic Ecken besitzt, die abgcrundet sind, wie dies in den Fig. 
34(a)-(c) gezeigt ist, kann der gesamie eingecngte Abschnitt Ecken aufweisen, die von der Eingangsotfnung zur stroiu- 
abwartigen Seite hin abgerundct sind. In diesem Fall kann die Gestalt einer Gussform zur HersteHung einer Siromungs- 
messvorrichlung aus eineni Kunststoffnialerial vereinfacht werden. Zusatzlich tritt kauni eine Abtrennung oder Tren- 
nung an den Ecken auf bei Miniinierung des Auflretens eines Detektionsfehlcrs. 

AUSFUHRUNG S FORM 8 

In den Fig. 35(a) und (b) sind cine Fronlansicht und cine veil i kale Qucrschnittsansicht dcr Strdmungsratcnmcssvor- 
richtung gemaB einer achten Ausfuhrungsform der vorliegendcn Erfindung veranschaulicht. In dieser Figur bezeichnet 
das Bezugszeiehen 88 ein zylinderformigcs Stromungsratendetcktionseleiiicnt. In dieser Ausfuhrungsfonn ist das zylin- 
derformige Stroniungsraiendetektionseleinent 88 anslelle des Stroniungsratendetektors gemaB der ersten Ausfuhrungs- 
fonn, die das Montageteil 32 und das Stromungsratendetektionse lenient 31 umfasst, vorgesehen. Das zylinderfonnige 
Stronmngsraiendetektionselement 88 kann dadurch hergcstellt werden, indem ein Platindraht als ein hitzeempfindlicher 
Widerstand auf ein Keramikrohr in einer Wicklungsart gewickell wird oder indem ein Platinfilni auf ein Kerainikrohr 
nicdergesehlagen wird und indem das Keramikrohr mil eineni spiralformig verlaufenden Sehnitt versehen wird. Das zy- 
lindertormige Stromungsratendetektionselcment 88 wird so erhitzt. dass es wanner ist als die Tempcratur eines Stro- 
mungsmittels, und zwar urn einen vorbestimmten Teniperaturwert, und es wird dabei der Heizslrom zu dem zylindertor- 
migen Stroinungsratendetektionselement 88 als ein Signal verwendct. urn cine Stromungsrate anzuzeigen. 

Diese Ausfuhrungstbnn unterschiedet sich von derersten Ausfuhrungstbnn ledigiich dadurch, dass der Stromungsra- 
lendelektor das zylinderfonnige Slromungsratendetektionselemenl 88 enthalt, und zwar anslelle einer Kombination aus 
deni Montagcteil 32 und deni Stroniungsratendetektionselement 31 gemaB der ersten Ausfuhrungsfonn. 

Bei dieser Ausfuhrungsform wird der urnlaufende Wirbel in eine Vielzahl von Wirbeln an dcr langlichen Eintrittsoff- 
nung aufgetcilt und die aufgeteilten Wirbcl besitzen eine vcrstarkte Rotation und werden wahrend des Durchgangs durch 
den einzclnen Messdurchgang konirahicrt oder verengt, wobei wedereine trennende Zwischenwand oder ein ahnliches 
Teil darin vorgesehen ist. Wahrend sie kontrahierl werden oder sich vercngen, wird die Rotationsenergie von benachbar- 
ten Wirbeln durch Rcibung aneinander geschwacht. Zusatzlich konnen die GroBe oder der MaBstab der Wirbel kleiner 
gestallet werden. Es wird somit die Rotationsenergie der umlaufenden Wirbel geschwacht und es wird eine nicht cinhcit- 
liche Stromungsverteilung durch die Vcrcngung oder Kontraktion korrigicrt, uni einen Siorungsgrad zu reduzieren. Fer- 
ner kann das Auftreten von Ablrcnnzonen zwischen der Einlrittsoffnung 41 und dem zylinderfdnnigcn Stroniungsratcn- 
detektionselenient 88 reduziert werden, um eine Stromungsratcnmessung mil guter Genauigkeit und bei miniinalein 
Storeinfluss in der Stroniungsratenmessvorrichtung durchzufuhren. Es ist ausreichend, dass der Messdurchgang 40 ein 
einzelnes Loch bilden muss, das heiBi also, einen Rauni bildet, dcr wedereine aufteilende oder trennende Zwischenwand 
noch ein ahnliches Teil darin enthalt, und zwar an wenigstens eineni Abschnilt desselben zwischen der Stronuingsmittel- 
cintrittsoffnung und dem zylinderformigcn Stromungsratendetektionse lenient 88. 

Obwohl die Erlaulcrung dieser Ausfuhrungsfonn in Bczug auf cinen Fall geniiiB dem zylinderformigcn Stroniungsra- 
tendetcktionselentent 88 vorgenommen wurdc, die aus eineni Sensor vom Spulentyp besteht. ist diese Ausfuhrungslbrm 
nicht aul solch einen Fall beschriinkt. Es kann ein waniiecniplindlicher Stromungsratensensor zur Anwendung gelangen, 
uni eine ahnliche Wirkung zu bielen, solange dieser das glcichc Grundprinzip verwendet wie ein nonnalcs Heifidrahl- 
Ancniometer. 

Die Stroniungsralenniessvorrichtung gemaB irgendcincr dcr Ausfuhrungsfoniien ist nicht auf eine Ansaugluftstro- 
mungsralenniessvorrichtung fiir eine Brennkraftmaschine heschrankl. und es kann die Stroinungsraienmessvorrichiung 
als cin nonnalcs Stroniungsniessgcrat verwendet werden. 

Offensichtlich konnen zahlreiche Modi fikati one n und Abwandlungen der vorliegendcn Erfindung irn Licht dcr obigen 
Lehren rcalisiert werden. Es sei daher darauf hingewicsen, dass die Erfindung im Rahmcn der anhangenden Anspriichc 
in andcrer Weise praktiziert werden kann, als dies hier in spezihscher Weise beschricben ist. 

Patent anspriichc 

1. Stroniungsratenmessvorrichtung. mil: 
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eincm Pfosien (33).de^meineiii Slromungsmilteldurchgang (20) /.um DuMRssen cincr Sirdniungsinitlclsirdniung 

(22) vorgcschcn isi und sich liber eincn Tcil dcr Stroniungsniittelstromung erstreckt; 

eincm Mcssdurchgang (40), dcr in dem Pibslcn (33) ausgebildei ist, und 

cincm Sironiungsralcndcleklor (31, 32). dcr in dcm Mcssdurchgang (40) vorgcschcn ist; 

wohei dcr Mcssdurchgang (40) cine Siromungsmillelcinlrillsoffming (41) aufweist, die in einer langlichcn Gcsiah 
ausgebildei isi und einer Sironiungsrichiung dcr Slroinung gegenuberliegl. wobci der Mcssdurchgang (40) verengl 
ist. indem cr wenigstens eincn Abschnilt zwischen dcr SlroiiiungsniiiiclcinlassotVnung (41) und dem Sironiungsra- 
lcndcleklor (31. 32) besitzt. der sich im Wesenilichcn glaii in einer slromabwiirtigen Richiung dcr Slroinung in einer 
longiludinalen Richiung dcr langlichcn Gesialt verengl und wobci der Messdurchgang (40) wcnigsiens eincn Ab- 
schnilt aufweist, der in ein einzelnes Loch hinein ausgebildei ist. 

2. Sirdmungsraienniessvorrichlung. mil: 

eincm Pfosien (33). dcr in eineni Stroniungsmitleldurchgang (20)zuni Durchlasscn einer Stromungsniiltelstroniung 

(22) vorgcschcn isi und sich ubcr einen Teil der Stromungsmiitelstroniiing ersirecki: 

eincm Mcssdurchgang (40). der in dem Pfosien (33) ausgcbildet isi, und 

eineni Sironiungsraicndclcktor (31, 32), der in dem Mcssdurchgang (40) vorgesehen ist; 

dcr Mcssdurchgang (40) cine StroniungsniiitcleintrittsotTnung (41) aufweist, die in einer liinglichen Gcslalt ausgc- 
bildel ist und einer Stroniungsrichiung der Slroinung gegenubersleht, dcr Mcssdurchgang (40) vcrcngt ist, indeni er 
wcnigsiens einen Abschnilt zwischen einer Siellc stromaufwiirts von deni Siroinungsratendciektor (31 , 32) und dcin 
Stroniungsraiendctekior (31, 32) aufweist, dcr sich im Wesenilichcn glatt zu einer st rout ab wart igen Richtung dcr 
Slroinung in einer longiludinalen Richtung der langlichcn Gcslalt hin verengl und wobei der Stromungsraicndetek- 
tor (31. 32) cin ini Wesenilichcn platlcnloniiig gestalteles Moniagetcil (32) unifasst. welches sich im Wesent lichen 
entlang dcr Ssroniungsrichtung und im Wesenilichcn parallel zu einer longiludinalen Richiung dcr Sirdmungsmit- 
tclcinlriltsdlTnung (41) ersirecki und wobei cin Sirdmungsraicndcicktionsclemeni (31) auf einer Hauptflache des 
Montagetciles (32) gciragen ist. 

3. Stroinungsratcninessvorrichiung. niit: 

eineni Pfosien (33), dcr in eincm Siromungsiiiilleldurchgang (20)zuni Durchlasscn einer Slroiiiungsmiiielsiromung 

(22) vorgcschcn ist und sich ubcr eincn Tcil dcr Stromungsniiltelstroniung ersirecki; 

cincm Mcssdurchgang (40), dcr in dem Pfosien (33) ausgcbildet ist. und 

eineni Stroinungsralcndeiektor (31. 32). der in dem Mcssdurchgang (40) vorgcschcn ist: 

wobci dcr Mcssdurchgang (40) cine SlroniungsmiitcleinirittsolTnung (41) aulwcist. die in einer liinglichen Gcstall 
ausgebildei ist und einer Stroniungsrichiung dcr Stromung gegenuberliegl, der Messdurchgang (40) verengl ist, in- 
deni er wcnigsiens eincn Abschnilt zwischen der SlromungsniiltelcintriusoiYnung und dem Stromungsratendetektor 
(31. 32) aufweist. dcr im Wescntlichen glatt in einer stromabwiirtigen Richtung der Stromung in einer longiludina- 
len Richiung der liinglichen Gcstall vcrcngt ist, wobei dcr Messdurchgang (40) wcnigsiens einen Abschnitl auf- 
weisi, der als ein einzelnes Loch ausgcbildet isi und wobei der Stromungsratendetektor (31 , 32) cin im Wesentlichen 
pi alien torn iig gestalteles Montageteil (32) unifasst. welches sich im Wesenilichcn entlang der Slromungsriehtung 
und im Wcsenilichen parallel zu der longiludinalen Richiung der Sirdniungsmilteleintrittsoflnung (41) ersirecki und 
wobci cin Strdniungsralcndeteklionselenient f3t ) auf einer Hauptflache des Moniagcieilcs (32) gciragen isi. 

4. Vorrichlung nach cincm der Anspruche 1 bis 3, bei der sich der Messdurchgang (40) im Wesentlichen linear in 
einer Richtung von einer stromaufwartigen Scite des Slromungsmilleldurchgangs (20) zu einer stromabwiirtigen 
Scite des Sironiungsniitteldurchgangs (20) ersirecki. 

5. Vorrichlung nach eincm dcr Anspruche 1 bis 4. bei der die StromungsmillclcinirillsolTnung (41) cine longitudi- 
nalc Liinge in der longiludinalen Richiung und cine quer verlaufendc Liingc in einer quer vcrlaufcnden Richtung bc- 
sitzi. wobei die longiludinalc Liinge im Wesenilichcn wcnigsiens das Zwcifachc der quer vcrlaufcnden iJingc bc- 
tragl. 

6. Vorrichlung nach cincm der Anspruche 1 bis 5. bei dcr der Messdurchgang (40) cine Innenwandfliiche bcsilzt, 
die in dcr stromabwariigcn Richiung konirahierl bzw. vcrcngt ist, so dass wenigstens ein Abschnilt an einer Schnitt- 
stcllc zwischen einer imaginiiren Ebene scnkrcchl zu der StromungsniilteleinlrillsotVnung (41) und parallel zu der 
longiludinalen Richtung dcr StroniungsmitteleintritlsotTnung (41) und der Innenwandfliiche cine im Wesenilichcn 
glalt odcr sanfi gckruiumie Linie bildei. 

7. Vorrichlung nach Anspruch 6. bei der die glalt odersanfi gekruninite Linie cine im Wesentlichen durchgehende 
gekriimmtc Linie ist, die eincn Wcndcpunkl (50) aufweist. 

8. Vorrichlung nach Anspruch 6 odcr 7. bei der die gekriinmile Linie cine Linie gcniaB einer kubischen Funktion 
odcr cine Linie ist. die im Wescntlichen einer Linie gcniaB einer kubischen Funktion angeniihert ist. 

9. Vorrichlung nach Anspruch 7 oder 8, bei der dcr Wcndcpunkl (50) an einer Posiiion gelegen ist. die von dcr Strd- 
niungsniittclcintriltsolVnung (41) in dcr stromabwiirtigen Richtung um cine Sircckc von im Wescntlichen 0,3 L bc- 
abstandei ist, wobei die longiludinalc Liinge dcr Siroinungsniiiicleintritisoffnung (41) als L definicrt ist. 

10. Vorrichlung nach eincm der Anspruche 1 bis 6, bei der sich der Messdurchgang (40) bis hin zu wenigstens einer 
Posiiion verengl odcr konirahiert. bei der cin stromaufwiirtiges Ende des Slroniungsratcndetektors (31, 32) gelegen 
ist. 

1 1 . Vorrichlung nach cincm dcr Anspruche 1 bis 6, bei dcr sich der Messdurchgang (40) bis hin zu wenigstens einer 
Position verengl, bei dcr ein Stroniungsralendclektionselenient (31) wie der Sironiungsratcndetekior gelegen isi. 

12. Vorrichlung nach cincin der Anspruche 1 bis 6. bei der die SlroinungsniittclcintrillsolVnung (41) in einer gc- 
kriimnilen Gcslalt ausgcbildet ist. 

13. Vorrichlung nach cincm dcr Anspruche 1 bis 6. bei der der Mcssdurchgang (40) wcnigsiens einen Abschnitl von 
einer Sic lie stromaufwarts von dcm Sironiungsralcndcleklor (31. 32) bis zum Slroinungsralendeicktor (31, 32) auf- 
weist, dcr im Wesenilichcn glatt oder sanft in dcr stromabwiirtigen Richiung in einer quer vcrlaufcnden Richiung 
der SlroinungsniiticlcintrittsolYnung (41 ) verengl ist. 
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14. Vorriehlung nach eineHrcr Anspriiche 1 bis 6, bci dcr der Messdurchgang^^ein stromabwariiges Wandcnde 
besilzi, welches niit ciner Nul (56) ausgcbildel isi. 

15. Vorriehlung nach Anspruch 14. bei der dcr Messdurchgang (40) cine AuCenwandflaehc besilzi, die mil einer 
Konvexital an einer Position nahe bei und stromaufwarts von dcr Nul (56) ausgeslallcl ist. 

1 6. Vorriehlung nach cincni der Anspriiche 1 his 6, bei der dcr Messdurchgang (40) wenigstens cinen Abschnill ci- 5 
ner AuBenwandfliiche bcsitzl. dcr als cine gckriminile oder sich verjungendc Flachc ausgcbildel ist. die sich nach 
auBen zu erwcilert. 

17. Vorriehlung nach cincni der Anspriiche 1 bis 6. bci der Vorspriinge (64) nahe der Stroniungsniitteleintritlsoff- . 
nung (41 ) derail vorgeschen sind, dass sic sich in einer slroniaulwartigen Richlung erslreckcn. 

18. Vorriehlung nach Anspruch 17, bci der die StromungsniitieleintriitsotYnung (41) in einer ini Wcsenilichen 10 
rechleckfonnigcn Gestalt ausgcbildel ist und bei der die Vorspriinge (64) an wcnigslens cinein Paar der Seilcn der 
langcn Seiten und der kurzen Seiten der SlromungsmitteleintritisotYhung (41) vorgeschen sind, wobci die Vor- 
spriinge (64) aus plattenforniig gcsiallelen Tcilen bestchen, die zucinander parallel sind. 

19. Vorriehlung nach Anspruch 17 oder 18, bei der die Vorspriinge (64) eincn gckrunmiten oder sich verjungenden 
Abschnill besitzen, der eine Wanddicke hat. die in Richtung der slroniaulwartigen Seite des Slrdniungsinitieldurch- * is 
gangs (20) dun ner ausgcbildel ist. ■ 

20. Vorriehlung nach cincni der Anspriiche 1 bis 6, bei dcr der Pfostcn (33) in den Strbinungsniitteldurchgang (20) 
durch eine OiTnung (30) eingeschoben ist, die in einer Seitenwand des Sironiungsniiticldurchgangs (20) ausgcbildel 
ist. 

21. Vorriehlung nach eineni der Anspriiche 2 bis 6, bei der das Moniageteil (32) eine Zone mil einer Wanddicke 20 
aufwcisl, die sich von cincni stromaufwartigen Ende des Montagetcils (32) in dcr slroniabwartigcn Richtung erwei- 

tert oder grower wird und bei der das Stroiiiungsraiendctektionscleinent (31) an dcr Zone vorgeschen ist. 

22. Vorriehlung nach eineni der Anspriiche 2 bis 6, bei der das Moniageteil (32) ein stromabwariiges Ende auf- 
wcisl, welches mil einer Nul ausgcstatlct ist. 
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